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Introducción

N

ada más apropiado que acudir a la figura de semillero para
denotar aquellas iniciativas tendientes a la formación inicial de investigadores en los programas académicos de las universidades. Y,
lo es por cuanto da la idea de que es algo que en el tiempo germina,
crece y, finalmente, da frutos. Es esa precisamente la motivación que
subyace cuando una universidad decide apoyar la creación de semilleros de investigación y los incorpora a su dinámica académica.
En el caso de nuestra universidad se trata de un esfuerzo por
promover la investigación formativa de tal forma que se construyan competencias relativas al acto y la vivencia de la indagación y
la investigación. Ello supone la participación de los estudiantes con
apoyo de los docentes en la formulación y el desarrollo de problemas de investigación.
De esta manera, los semilleros de investigación se constituyen en
espacios en los que el estudiante, libre de las cargas y obligaciones
curriculares y de forma voluntaria y espontánea, se encuentra con
otros estudiantes y profesores para construir preguntas, desarrollar
competencias de indagación, elaborar marcos conceptuales y aproximarse a la formulación de problemas de investigación.
Desde el punto de vista académico, los semilleros pueden considerarse como un mecanismo para realizar el diálogo pedagógico
entre actores, para que mediante este acompañamiento se logre la
promoción de la autonomía en el ser humano, responsable de su
propia formación investigativa.
[9]
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Adicionalmente, los semilleros posibilitan la difusión de la
interdisciplinariedad, por cuanto desde el inicio de sus carreras
profesionales les es posible comparar y relacionar discursos académicos y disciplinares, para aproximarse al análisis y a la solución
de problemas desde distintos campos del conocimiento.
Asimismo, la investigación formativa es un tema asociado a los
planes de estudio en nuestros programas académicos, la Vicerrectoría de Investigación y Transferencia (VRIT) ha asumido la promoción de la figura de los semilleros de investigación, por cuanto
contribuyen a la cultura investigativa en la Universidad de La Salle,
permiten la identificación de estudiantes con mejores destrezas
para la generación de conocimiento, establecen sinergias con los
grupos de investigación y, hacia el futuro, construyen el capital humano propicio para el relevo generacional de los actuales docentes.
Por ello, desde la VRIT apoyamos su constitución, los registramos ante la Red Colombiana de Semilleros de Investigación (RedCOLSI), valoramos la participación de los docentes, fomentamos
la participación de los estudiantes en los encuentros y divulgamos
los resultados de sus investigaciones, como lo es este libro.
De esta forma, creemos estar brindando las condiciones propicias para que nuestras semillas tengan un porvenir asegurado, en
cuanto a mecanismo para la formación de futuros investigadores
mediante el diálogo, la colaboración y el trabajo de indagación,
que se genera a partir de los diferentes proyectos de investigación.
Una buena muestra de estos frutos es la selección de propuestas y
proyectos que contiene este libro, que desde diferentes campos del
conocimiento reflejan las inquietudes que en materia de investigación ha trabajado esta destacada nómina de estudiantes.
Va nuestra solicitud para que cada vez con mayor fuerza las unidades académicas y los centros y grupos de investigación, así como
los docentes apoyen la actividad de los semilleros de investigación,
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como una apuesta por la innovación y la generación de conocimiento que tanto requiere el desarrollo de nuestro país.
Luis Fernando Ramírez Hernández
Vicerrector de Investigación y Transferencia
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Propuestas de investigación

Evaluación de gramíneas y leguminosas
de trópico alto en cultivo hidropónico como
alternativa de producción orgánica para
la nutrición animal

Camilo Jordán Gamero Patarroyo
Semillero SICA

Camilo Jordán Gamero Patarroyo
Estudiante de Zootecnia, Universidad de La Salle

Laila Cristina Bernal Bechara
Javier Eduardo Gómez Mesa
Coordinadores del Semillero de Investigación
en Ciencia Animal (SICA)

E

l sector agropecuario contribuye con el 7 % del producto
interno bruto nacional, en este la ganadería bovina representa el
1,6 %; a su vez, esta representa el 20 % del producto interno bruto
agropecuario y el 53 % del producto interno bruto pecuario; generando al menos 950.000 empleos directos en el ámbito nacional.
En el 2010, de 50.707.627 hectáreas de superficie, 39.150.220
estaban destinadas al sector pecuario (77 %); 7.148.612 a bosques
(14 %); 3.353.058 a agricultura (7 %), y 1.055.739 restante a otros
usos (2 %). De las hectáreas destinadas al sector pecuario, el 80 %,
31.235.778, se encuentran sembradas con pastos y vegetación de
sabana, mientras que el 20 % restante, 7.914.441, con malezas y
rastrojos (Fedegan, 2012).
La producción de forraje verde hidropónico (FVH) es considerada una alternativa de alimentación basada en la producción de
forraje rico en nutrientes en un periodo total de doce días, desde su
siembra en las bandejas, lo cual agiliza la disponibilidad de forraje
fresco para el ganado bovino y permite su estabulación o semiestabulación, debido a su fácil manejo desde el momento de la siembra hasta la cosecha en el día doce. Así, la disponibilidad forrajera
constante y la rápida renovación son de vital importancia para las
épocas de escases de forraje, ya sea por sequías, inundaciones o,
simplemente, porque los precios de compra son muy altos. Cabe
aclarar que el FVH no es la dieta base de la nutrición, cumple la
función de suplemento (Rosas, 2013).
[17]
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La presente investigación no pretende competir con los alimentos propios de la canasta familiar como: el maíz, la cebada, el trigo,
sino propone producir forraje verde en cultivos hidropónicos, como alternativa cuando se obtiene de manera directa en el potrero.
Gracias a esto, se puede tener forraje de mejor calidad, en menor
tiempo por las variables climáticas controladas, disminuyendo los
costos de producción y obteniendo mayor biomasa en esta área por
el aprovechamiento del espacio.

Planteamiento del problema
En los últimos años, los distintos fenómenos climáticos, como las
sequías o las inundaciones, han afectado directamente la producción pecuaria del país y han provocado grandes pérdidas en áreas
productoras, que inciden en el incremento de los costos de adquisición de productos, la pérdida de la inversión del productor y, lo
más grave, un retraso económico del país. En el 2012, alrededor
de 380.000 hectáreas dedicadas a la agricultura y a la ganadería
se encontraban inundadas por las lluvias causando el traslado de
1,3 millones de animales. Además, el 16,95 % del territorio nacional fue afectado en las sequías, con diferentes niveles de desertificación a causa de la incidencia del clima (Valencia, 2012).
No obstante, el sector pecuario ha competido, durante años,
con el ser humano en el consumo de determinados productos agrícolas como el maíz, la soya, el trigo y la cebada (Tena et al., 2011).
Esto ha ocasionado serias dificultades en la calidad y obtención de
estos productos, teniendo en cuenta que son utilizados en la nutrición animal y que incrementan los costos de producción pecuaria. Finalmente, un elemento crucial que afecta también los costos
de producción y la producción como tal de forraje es el factor climático: heladas, sequías, el invierno intenso o arvenses, así como
la incidencia de plagas y enfermedades, las cuales son capaces no
[18]
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solo de reducir el rendimiento productivo de determinada especie,
sino también de causar grandes pérdidas económicas al productor,
sin antes haber recuperado la inversión (Estrada, 2002; Bernal y
Suárez, 2011).
Es de vital importancia tener en cuenta que en Colombia no se
ha trabajado en la producción de FVH con enfoque hacia la nutrición animal en especies diferentes al maíz, la cebada, la avena y el
trigo, lo cual indica que es un área sin explorar y una posible alternativa de producción y nutrición animal limpia.
Por lo dicho, se plantea como pregunta de investigación: ¿si la
siembra de gramíneas y leguminosas en cultivos hidropónicos logra
ofrecer un forraje de buena calidad en menor tiempo y disponible
durante un año sin generar competencia con la alimentación humana y a bajo costo por la optimización del espacio y las condiciones ambientales?

Justificación
Es necesario buscar e identificar nuevas alternativas de producción
de forraje, que no dependan estrictamente de las condiciones ambientales y mucho menos que se vean afectadas por el cambio de
estas, para que la ganadería bovina aumente su oferta y esté disponible todo el tiempo. Esto con el fin de no solo obtener forraje o
alimento en las épocas críticas del año, sino durante el año, para
evitar tragedias como la sucedida en Cundinamarca, Boyacá, Nariño y Cauca en el 2010, donde al menos 58.000 hectáreas de cultivo
se vieron afectadas por las heladas y 7500 hectáreas de pastura en
Ubaté, 7000 en Villapinzón, 2700 en Cajicá y 4000 en Zipaquirá
(El Tiempo, 2010).
El FVH es una alternativa de producción forrajera para épocas
críticas; sin embargo, a pesar de presentar buenos resultados, es
necesario plantear nuevas alternativas de producción de forraje de
[19]
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mejor calidad, desempeño, de mayor rentabilidad y, sobre todo,
que no compita con el consumo humano.

Objetivos
General
Evaluar la utilización de la gramínea raigrás (Lolium multiflorum) y
la leguminosa vicia (Vicia sativa), comparadas con el cultivo del trigo (Triticum spp.), como alternativa de nutrición animal producida
por el método de hidroponía bajo invernadero.

Específicos
• Evaluar las variables dasométricas de las gramíneas y las leguminosas experimentales sembradas en el cultivo hidropónico
junto con el trigo por el método de hidroponía.
• Determinar la calidad nutricional de las gramíneas y las leguminosas experimentales y el trigo en diferentes edades de
desarrollo.
• Cuantificar el costo de producción de un kilogramo de forraje
en el cultivo hidropónico.

Referente teórico
El sistema de invernadero es una forma de producción agrícola, el
cual puede contar con la capacidad de control ambiental ya sea mayor o menor; este permite proteger o refugiar las plantas de aquellas
condiciones no favorables para su crecimiento y desarrollo, adicionalmente, permite la formación de un microambiente en el interior,
el cual es derivado de las condiciones ambientales del exterior; no
obstante, este microambiente permite condiciones de temperatura,
[20]
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luz, humedad, entre otras que benefician al cultivo en un área cubierta (González, 1991).
La hidroponía, como método de producción agrícola, está ligada totalmente con el sistema invernadero, ya que para su desarrollo es necesario de las condiciones ambientales y de resguardo
que brinda este. El cultivo hidropónico ofrece las condiciones nutricionales necesarias a la planta, pues reduce el gasto energético de
esta en la absorción de nutrientes; adicionalmente, el sistema hidropónico evita o suprime por completo la tarea de alistar el suelo,
ya que este prescinde del uso de la tierra. La siembra hidropónica
permite unas condiciones sanitarias ideales por el uso de sustratos
(en el caso de hortalizas) o bandejas (para la producción de forraje) completamente esterilizados, lo cual previene la contaminación
del producto. Este sistema se caracteriza por ser, de cierto modo,
un ciclo cerrado, ya que los excesos de agua enriquecida con nutrientes no se filtran al suelo, esta es reciclada y vuelve al proceso
de fertilización. Cabe aclarar que el agua es uno de los factores con
mayor importancia en la hidroponía, se puede llegar a ofrecer hasta
veinticinco riegos diarios con una duración de entre tres y cuatro
minutos en las condiciones más desfavorables (Sanz et al., 2003).
Es necesario hacer hincapié en el FVH como uno de los productos elaborados con este método. El FVH o green fodder hydroponics
es una tecnología de producción de forraje vivo “a partir del crecimiento inicial de plantas en estado de germinación y crecimiento
temprano de plántulas de semillas viables” (FAO, 2001). El forraje
producido con este método se caracteriza por su alta digestibilidad, su excelente calidad nutricional y ser un alimento apto para
la alimentación tanto de rumiantes en cualquier estado fisiológico como de equinos, aves y conejos (Rosas, 2010). Usualmente,
la producción de FVH está basada en la germinación de cereales
(cebada, maíz, trigo y sorgo) y algunas leguminosas hasta el día
doce o quince, brindando buenas condiciones de luz, temperatura
[21]
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y humedad, sin el uso del suelo, proporcionando las condiciones
correctas de sanidad. Adicionalmente, el FVH es una alternativa suplementaria en casos de escases o deficiencia de alimento tal como
henos, forraje o ensilaje por distintos factores (FAO, 2001).
Como ya se dijo, el FVH también es recomendado como un
excelente alimento para rumiantes y equinos (FAO, 2001). Adicionalmente, en el 2012, se evaluó la producción de biomasa, el
valor nutricional y el impacto económico del uso de FVH de trigo y
de avena en el sistema de alimentación de rumiantes (Cerrillo et al.,
2012). De este modo, Cerrillo et al. (2012) concluyeron que el FVH
podría reducir los costos de alimentación de rumiantes, teniendo
en cuenta que las variables nutricionales evaluadas arrojaron resultados de buena calidad nutricional, con valores entre el 12 y 19 %
de proteína cruda para la avena y del 13 a 17 % de proteína cruda
en el caso del trigo, un valor promedio para la fibra detergente neutra de 52,6 %, lo cual es sobresaliente y, finalmente, un contenido
de energía metabolizable de 2,5 Mcal/kg/MS. Con este método de
producción de FVH es posible que el trigo obtenga valores de hasta
el 21,49 % de proteína cruda al décimo día, favoreciendo el empleo
para la nutrición, ya que obtiene mejores valores de proteína cruda y energía metabolizable que a los ocho y doce días, lo cual se
podría convertir en mejores rendimientos productivos (Herrera et
al., 2010). Por otro lado, Adrover et al. (2009) reportaron el uso de
aguas residuales para la producción de FVH de cebada (Hordeum
vulgare), la producción de materia seca se vio reducida en valores
del 17 y 49 % en los tratamientos, cuya fuente de nutrientes eran
las aguas residuales, en comparación al tratamiento que recibió con
una solución nutritiva comercial cuya producción promedio estuvo
entre los 14 y los 17 g de rebrotes y raíces.
Otros autores coinciden con que el FVH es una buena alternativa de producción en ganaderías ubicadas en zonas áridas o semiáridas, pues contribuye a la producción de tipo orgánica. En el caso
[22]
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del maíz, la densidad de siembra ideal fue de 2 kg/m2 y fue posible
obtener rendimientos de materia seca similares a los de especies
forrajeras en una superficie cien veces menor, sin la necesidad de
utilizar agroquímicos, con un consumo de agua de treinta a cincuenta veces menor y una producción de materia seca promedio
del 20,9 % para un total de 21,16 toneladas de materia seca al año,
en un espacio de 90 m2. Adicionalmente, es factible la inclusión del
25 al 70 % con una ganancia de peso en cabras de 144,3 g/d y 134,7
g/d, respectivamente. En cuanto a la calidad nutricional el FVH de
maíz logra valores promedio de 15,2 % para la proteína cruda, 2,5
Mcal/kg/MS energía metabolizable y 28,7 % de fibra detergente ácida (López, Murillo y Rodríguez, 2009). Adicionalmente, se reflejó
un incremento del 11,4 % en la producción de vacas lecheras cuya alimentación fue suplementada con FVH de maíz (Martínez y
Baquero, 2007). Por otro lado, la cebada es, también, una buena
fuente de producción de FVH en condiciones desérticas, donde al
décimo día resultaron promedios de materia seca del 14,79 %, proteína bruta de14,79 %, 18,77 % de fibra cruda y como lo reporta
la FAO (2001) de buena condición sanitaria (Fuentes et al., 2011).
Rosas (2010) reporta que en un invernadero mediano con medidas de 7 × 8 m es posible alojar 240 bandejas y producir 24 unidades al día, capaces de almacenar de 12 a 14 kg de forraje cada
una, para un total aproximado de 330 kg de FVH al día. Cabe aclarar que por cada bandeja se siembran entre 1,5 y 2 kg de semilla
del cereal con una producción de 6 a 8 kg de forraje por kilogramo
de semilla.
La vicia (Vicia sativa) es una leguminosa capaz de sobrevivir en
la penumbra a temperaturas altas, pero con precipitaciones superiores a los 350 mm, esta planta no soporta suelos húmedos ni encharcamientos, aunque resiste suelos con pH ácido entre 5,5 hasta
8 y concentraciones de salinidad no muy altos. La vicia se da lugar en alturas entre los 2250 y 3000 m. s. n. m. Se caracteriza por
[23]
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ser una leguminosa de común uso en asocio con la avena forrajera
(Avena sativa). Es una planta que no es exigente en nutrientes, pues
solo necesita de algunos fosfatos, nitrógeno y potasio para su buena
producción (Ciampitti y Garcia, 2007). Nutricionalmente es un alimento, posiblemente, proteico con niveles de proteína cruda de 16
a 17 % y de fibra detergente neutra del 51,99 % (Urdaniz, 2002).
El raigrás (Lolium multiflorum) es una de las gramíneas más comunes en Colombia, conocido también como raigrás anual. Esta
gramínea se adapta en zonas comprendidas entre los 2000 y 3200
m. s. n. m.; sin embargo, es exigente en su proceso de desarrollo, ya
que necesita de suelos fértiles, bien drenados y ricos en nitrógeno
que le permitan un mejor desarrollo foliar. El raigrás se comporta como una gramínea anual con persistencia de hasta dieciocho
meses. Esta es comúnmente utilizada en pastoreo y en asocio con
otras leguminosas; adicionalmente, permite el uso tanto al corte
como en heno y ensilaje. Productivamente, el raigrás logra naturalmente producciones de hasta sesenta toneladas métricas por hectárea y año de forraje verde o doce de forraje seco. A los 32 días de
cosecha y con todas las condiciones necesarias logra un porcentaje
de proteína cruda de 28 % y un 46,31 % de fibra detergente neutra
(Estrada, 2002).

Metodología
La investigación y montaje se llevará a cabo en Bogotá a 2640 m.
s. n. m. y con una temperatura promedio de 14 °C. El cultivo hidropónico tendrá lugar en un recinto semicerrado de 3 × 2 con techo en vidrio (excelente material para invernadero), con un tanque
de reserva de agua con capacidad para 200 L, junto con la estantería de cuatro pisos en policloruro de vinilo (PVC) con capacidad
para 2 bandejas por piso (bandejas de 60 × 80 cm), para un total
de 8 bandejas. Se realizarán 4 riegos al día, mediante riego por
[24]
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cascada con ayuda del desnivel. Se dará lugar a 1,5 kg de semilla
de trigo, 1 kg de semilla de raigrás y 1 kg de vicia.
Las variables por evaluar son: agronómicas (a los seis, nueve y
doce días) como largo, altura de la lámina foliar, biomasa, ancho de
lámina, índice de área foliar, las variables ambientales como temperatura y humedad relativa y las variables nutricionales (al día
diez y doce) como materia seca, proteína bruta, fibra detergente
neutra, fibra detergente ácida, digestibilidad in vitro seca. Se empleará como diseño experimental bloque completo al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los datos obtenidos para las
variables agronómicas y nutricionales se estudiarán con un análisis
de varianza, con el fin de detectar diferencias entre la media de los
tratamientos mediante la prueba Tukey con ayuda del paquete estadístico SAS versión 9.2 del 2008. Cabe aclarar que también se hará
un sorteo para fijar la ubicación de cada una de las especies.

Resultados esperados
Identificar diferencias significativas en las variables dasométricas
como alto, ancho y largo de lámina entre las gramíneas y leguminosas a causa de su ámbito de crecimiento diferente. Sin embargo,
se proyectan rendimientos productivos ligeramente superiores en
relación con el FVH de trigo. Para el caso de la producción de biomasa por unidad de área se esperan resultados superiores por parte
de la gramínea frente a las leguminosas y el cereal.
Adicionalmente, se pretende determinar si la calidad nutricional
de las leguminosas es superior en conjunto a la calidad nutricional
de la gramínea que se va a evaluar desde la primera valoración; no
obstante, en espera de un porcentaje de fibra detergente neutra superior en el FVH de raigrás, al final de su periodo de crecimiento,
en relación con el trigo y las leguminosas.
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Finalmente, se pronostica que la producción de 1 kg de FVH
en fresco y de materia seca de raigrás (Lolium multiflorum) y vicia
(Vicia sativa) sea ligeramente superior en relación con el costo de
producción del trigo (Triticum spp.); sin embargo, se espera que el
análisis bromatológico de cada especie experimental arroje resultados superiores a los del trigo y ofrezca así una mayor relación costo-beneficio (precio por unidad de nutriente).

Conclusiones
• Se identificaron diferencias en las variables dasométricas entre
las gramíneas y las leguminosas nuevas, en el proceso de producción de FVH.
• Se determinaron y evaluaron los parámetros de calidad para las
especies valoradas en relación con el trigo, desde el sistema de
producción de FVH en distintas etapas de crecimiento.
• Se reconoció el costo de producción de 1 kg de FVH en fresco
y de materia seca en cada una de las especies evaluadas, identificando las diferentes variables que generaron las diferencias de
costo entre especies.
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L

a producción lechera en el trópico alto de Colombia afronta factores limitantes como la estacionalidad de la producción y el
precio de los insumos agrícolas (fertilizantes, herbicidas, plaguicidas, semillas y los suplementos), que inciden en el precio final al
consumidor y que aleja algunos sectores de escasos recursos del
consumo de leche y le restan competitividad al sector frente a otros
países productores.
Actualmente, en el país han implementado la venta de nuevos
tipos de ballico como es el caso de la ballica híbrida diploide oahu,
la ballica híbrida tetraploide Sterling y la ballica perenne diploide extreme, originarias de Nueva Zelanda. No encontramos información agronómica —biomasa, índice foliar y altura— ni nutricional
—materia seca, proteína cruda, digestibilidad in vitro de la materia
seca, fibra detergente ácida y fibra detergente neutra— de estas tres
especies nuevas en el país, teniendo en cuenta las condiciones climáticas de temperatura y humedad; por esto, se realiza la investigación en lo nombrado, teniendo como especie de control el raigrás
(Lolium hybridum boxer).

Planteamiento del problema
Fedegan (2012) ha caracterizado diversos núcleos de explotación
lechera en el país, demarcando en la región altoandina (1800-3200
m. s. n. m.) al altiplano norte de Antioquia, el cordón de Ubaté[31]
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Chiquinquirá, la sabana de Bogotá y las zonas altas de Nariño como
las cuencas lecheras del país, las cuales aportan el 34 % de la producción nacional (Cárdenas, 2007). Por tanto, es importante destacar que la producción de leche fresca presenta una variabilidad en
los volúmenes producidos durante el año, como consecuencia de la
estacionalidad climática (periodo de lluvias y de sequía), que afecta
la disponibilidad de pastos y ocasiona una variación en la producción de leche cercana al 10 % (MADR, 1999); por consiguiente, es
significativo realizar una investigación en las especies nuevas de
raigrás de origen neozelandés, que actualmente se encuentran en
el mercado, ya que la base de la alimentación en la ganadería lechera del cordón de Ubaté-Chiquinquirá y la sabana de Bogotá son
las pasturas de raigrás, pero al ser nuevas no se posee información
de estas.

Justificación
Encontramos que la mayor fuente de alimentación en la producción
de leche bovina, en el altiplano cundiboyacense, según Fedegan,
es de 6500 millones de litros que produce la ganadería bovina
de leche, con un consumo promedio anual por habitante de 145
litros, a base de praderas de kikuyo (Pennisetum clandestinum) y
raigrás (Lolium spp.). Por esto, se hace necesario evaluar los parámetros agronómicos como crecimiento, tamaño, índice de área
foliar y porcentaje de afectación de la planta por plagas y enfermedades de cada una de las especies ballica híbrida diploide oahu, ballica híbrida tetraploide Sterling y ballica perenne diploide extreme, con
un tipo control que es raigrás (Lolium hybridum boxer). Además de
su valor nutricional (materia seca, proteína cruda, digestibilidad
in vitro de la materia seca, fibra detergente neutra, fibra detergente
ácida) ante factores climatológicos como la temperatura, la precipitación, la humedad y la evapotranspiración, para saber que no
[32]
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se vean afectadas las praderas por la estacionalidad climática que
se presenta en el país (periodo de lluvias y sequías) respecto a sus
características agronómicas y nutricionales.
Es necesario evaluar esto, ya que no hay información en las características agronómicas, nutricionales y climáticas, temperatura y
humedad, para brindar características de producción con respecto
a las condiciones climáticas de nuestro país en cada ballica, para
así saber cuál es la mejor especie de estas para implementarla como nueva especie de ballica en la alimentación de la ganadería lechera del altiplano cundiboyacense y la sabana de Bogotá.

Objetivos
General
Evaluar las variables agronómicas y nutricionales de los cultivares
de raigrás híbridas diploide oahu, híbrida tetraploide Sterling, perenne diploide extreme y boxer por efecto de las condiciones de suelo y
agroclimáticas en la sabana de Bogotá.

Específicos
• Determinar las variables agronómicas (producción de biomasa, tasa de crecimiento, alto y largo de lámina foliar e índice de
área foliar) para los cultivares de raigrás extreme, oahu, Sterling
y boxer.
• Evaluar la calidad nutricional (materia seca, proteína cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente ácida, digestibilidad in
vitro de la materia seca) de los raigrás extreme, ohau, Sterling y
boxer en el tiempo por las condiciones agroclimáticas de la sabana de Bogotá.

[33]
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• Calcular el costo de producción de un kilo de forraje verde y de
materia seca por el establecimiento de los raigrás extreme, ohau,
Sterling y boxer en la sabana de Bogotá.

Referente teórico
Dentro de las muchas especies de pastos empleadas en clima frío
se destacan actualmente los raigrás ballicos tetraploides. Este es un
pasto originario de Europa, que en nuestras condiciones se adecúa
bien a alturas entre 2200 y 3000 m. s. n. m., con una adaptación a
una gran variabilidad de suelos, pero prefiere suelos pesados, fértiles y húmedos. Un raigrás tetraploide es una variedad que tiene
el doble del número normal de cromosomas (4n = 48 comparado
con los normales o diploides 2n = 24). Se seleccionan clones de
raigrás perenne por sus características agronómicas, y mediante un
tratamiento con colchicina se logra la duplicación del número normal de cromosomas. También se puede lograr la duplicación de
los cromosomas de un híbrido entre raígras anual y raígras perenne (Álvarez, 2001), que permite encontrar en el mercado nuevas
ballicas mejoradas genéticamente para optimizar la producción de
forraje verde.
Ballicas: en el mercado actual encontramos ballicas híbrida diploide y ballica hibrida tetraploide con hongo endófito; las ballicas
híbridas diploides se caracterizan por presentar hojas finas, mayor
número de macollos por metro cuadrado, que generan más cobertura y competencia con las especies componentes de una mezcla.
Además, poseen una tolerancia a periodos de estrés hídrico y a
ataques de insectos y plagas. Con respecto a las ballicas híbridas
tetraploides se han desarrollado en el mercado productivo una buena complementación con trébol blanco, dado el crecimiento erecto que presenta. Poseen hojas largas y gruesas, menor número de
macollos y un follaje de color verde intenso. La mayor ventaja que
[34]
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presenta esta especie es la relación con la calidad, dado que posee
una menor relacion pared celular/contenido celular y mayor contenido de carbohidratos lípidos y proteínas, menor promedio de fibra
detergente neutra y menor relación carbohidratos-proteína degradable, situación que genera en el rumen de los animales una mayor
producción de proteína bacteriana (Filippi, 2007).
Ballica perenne diploide extreme: es una variedad diploide proveniente de Nueva Zelanda, precoz, perenne de hojas medianas, de
macollos densos. Fue creada para una gran producción de materia
seca, posee una buena producción en temporadas frías (Salazar,
2009). La ballica extreme requiere de algunos nutrientes al momento de la fertilización como lo es: 140 kg nitrógeno/ha, 184 kg de
fósforo (P2O5)/ha, 44 kg de potasio/ha, 44 kg de azufre/ha, 36 kg
de magnesio/ha y 1 kg de boro/ha. Para que así pueda expresar el
nivel de rendimiento esperado (> 14 t MS/ha), como lo demuestra
la investigación de Filippi (2007).
Ballica híbrida tetraploide oahu: es una ballica tetraploide con un
75 % de ballica perenne y un 25 % de ballica italiana, es de rotación
larga, floración precoz y endófita AR37. Es un raigrás de buena
producción y calidad, en invierno es resistente a periodos fríos y
contribuye con un valioso crecimiento en periodos críticos de producción verano. Es un pasto de buena palatabilidad para los animales y facilidad de digestibilidad por el porcentaje de hojas verdes
que genera durante el verano. El rápido establecimiento de oahu
también hace que sea ideal para pasturas, con AR37 que ofrece mayor protección por el endófito contra el ataque de los insectos y el
aumento de beneficios a largo plazo. En los pastos delgados que no
son capaces de ser renovados y resistentes (Agricom, 2011).
Ballica híbrida tetraploide sterling: es una ballica de rotación larga, tetraploide con 87,5 % de ballica perenne y 12,5 % de ballica
italiana. Es de precocidad intermedia. Fue seleccionada por su alta densidad de macollos, recuperación frente al pastoreo y fuerte
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crecimiento a comienzos de primavera. Los ensayos han demostrado que es muy productiva a comienzos de primavera. Este crecimiento es considerado inusual, dada la precocidad que presenta
este material (+ 25 días). Esta característica permite que Sterling
contribuya con forraje de calidad en periodos críticos de producción; es muy bueno en la palatabilidad y digestibilidad, factor que
permite lograr altas tasas de crecimiento en los animales. Se desarrolla mejor en el sistema de pastoreo de rotación en condiciones
de media a alta fertilidad con lluvias y riego. Es un ballico muy
persistente y productivo que posee endófito AR1, lo que le brinda
mayor protección al ataque de insectos y alta persistencia. Previo a
la siembra es necesaria la corrección de los parámetros de acidez de
los suelos utilizando la mezcla de dolomita y yeso en una proporción de 1:1 (Filippi, 2009).
Hongo endófito: el hongo endófito Acremonim, nueva denominación Neotyphodium lolii (N. lolii), posee una relación simbiótica con
las ballicas (Lanuz, 2003), es de tipo mutualista y se tienen ventajas
para el hongo que recibe protección y se nutre de la planta propagándose mediante sus hifas dentro de ella, y a través de las semillas
a nuevas plantas, el hongo protege a la planta del ataque del gorgojo, pues, produce varias toxinas del tipo alcaloide que actúan como
repelentes de insectos. El hongo está de 5 a 70 % en las semillas,
los beneficios que se obtienen al utilizar semillas con hongo endófito es el incremento de la persistencia de los ballicos a condiciones
adversas. Según Valentin (2009) la presencia del hongo endófito
(Neotyphodium lolii) es otro parámetro de importancia en la clasificación de los distintos cultivares de ballicos.
Especie vegetal control
El raigrás Lolium hybridum boxer fue introducido en Colombia en
1976 y desde entonces se ha venido ensayando experimental y comercialmente. Se han obtenido rendimientos promedio mayores
[36]
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que los progenitores (italiano e inglés). Sus hojas y tallos son más
largos y suculentos, son más apetecibles, lo que hace que los animales lo consuman más. Crece bien en alturas comprendidas entre
2000 y 3000 m. s. n. m., requiere suelos de fertilidad alta y media
y tiene un pH entre 5,5 y 7,0. Es de textura franca, aunque tolera
suelos pesados. Es exigente en humedad y resistente a la acción de
las heladas. Se caracteriza por que crece en matojos; tiene un sistema radicular amplio y superficial; sus hojas son anchas de color
verde intenso, glabro y suculento; los tallos florales casi no poseen
hojas; la inflorescencia es en espiga de 25 a 40 cm de largo, con 15
a 30 espiguillas, de 4 a 5 florecillas cada una (Barrera, 2007).
Según Sánchez (2005), el raigrás es apto para las condiciones
ambientales que tiene la ciudad de Bogotá y la sabana, ya que soportan temperaturas por debajo del punto de congelación (–12 °C),
por lo cual se dice que es resistente a heladas y se utiliza en zonas
del país donde frecuentemente ocurre este fenómeno. Los hatos lecheros de la sabana de Bogotá poseen como base en la alimentación
de sus animales praderas de gramíneas como raigrás por cualidades
agronómicas deseables como: establecimiento rápido en los terrenos, buen crecimiento cuando se le proporcionan los nutrientes
adecuados, cuenta con nutrientes altos, puede utilizarse como pasto de corte, heno o silo (Rojas, 2005).

Metodología
La investigación se llevará a cabo en la Universidad de La Salle, sede Floresta, Bogotá, Colombia. La evaluación agronómica en las
tres especies y el tipo control se realizarán en la pradera para establecer las cuatro especies, con cuatro repeticiones cada una y cada
parcela con siete divisiones, con el fin de tener una edad correspondiente al día siete por la toma de mediciones.

[37]
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Bioclimatología: la metodología que se utilizará para las variables
bioclimáticas, temperatura y pluviosidad, es la recolección diaria de
los datos que arrojen el pluviómetro y termómetro higrómetro que
estarán ubicados en el terreno de las parcelas.
Agronómica: realizar cortes de la biomasa producida cada siete
días en cada parcela. Se utilizará un marco de 1 m2 y, posteriormente, con tijeras para forraje se cortará la biomasa ubicada dentro del
marco, a una altura de 10 cm del suelo.
Índice área foliar: el método que se utilizará para la toma de resultados con respecto al índice de área foliar es, según Degiovanni
(2010), la medición de la relación entre la superficie del follaje extendido y la superficie del suelo ocupado por el follaje, que permita
a la planta interceptar más del 95 % de la luz incidente en un día
sin nubes, lo cual proporciona a la planta un crecimiento óptimo
(Posada, 2005).
Altura (cm): se medirá un grupo aleatorio de cada parcela del
suelo hasta el ápice de la altura de la hoja extendida cada siete días,
ya que esta característica nos puede proporcionar cierta relación
con la materia seca ofrecida a los animales (Villalobos, 2010).
Nutricional: se realizará un corte y pesaje de 100 g en los 34,
41 y 48 días de crecimiento de las especies y se hará la evaluación
nutricional en el laboratorio de materia seca, proteína cruda, fibra
detergente ácida, fibra detergente neutra y digestibilidad in vitro de
la materia seca por los métodos:
Materia seca = (AOAC, 1996).
Proteína cruda = método de Kjeldah (AOAC, Official methods
of analysis of the Association of Analytical Chemists, 1984).
Fibra detergente ácida y fibra detergente neutra = método de
Goering y Van Soest (1970).
Digestibilidad in vitro de la materia seca = (Valdés, 1999); (Tilley
& Terry, 1963).
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Costos: se tendrán en cuenta los costos de fertilizantes, de las
semillas por bulto y kilo de las especies de ballicas, materiales de
trabajo en las parcelas como: marco, metro, bolsas de papel, marcadores, banderas y la mano de obra (tres personas).
Diseño experimental: se manejará con bloques al azar distribuidos en cuatro tratamientos que tendrán tres repeticiones por cada
uno. Los datos obtenidos para las variables agronómicas y nutricionales se estudiarán mediante un análisis de varianza, con el fin de
detectar diferencias entre la media de los tratamientos mediante la
prueba Tukey con ayuda del paquete estadístico SAS versión 9.2
de 2008.

Resultados esperados
Se espera que se tenga una buena adaptación climatológica con respecto a la temperatura y humedad de Bogotá en las tres especies de
ballico nuevos y su valor nutricional (materia seca, proteína cruda,
digestibilidad in vitro de la materia seca, fibra detergente neutra, fibra detergente ácida) mostrando cuál de los tres ballicos es mejor
frente a las especies que ya tenemos en el país, para que así aporten
mucho más en los requerimientos nutricionales de los animales.
Poseer una información agronómica de las tres especies de ballicos con respecto a la biomasa, el índice de área foliar y la altura,
teniendo en cuenta las condiciones climáticas del país, si afectan o
ayudan en estas.

Conclusiones esperadas
Encontrar las características individuales de cada especie de ballica
en su valor nutricional, para saber cuál de las tres especies es la mejor, ya que si se adapta bien a las condiciones climáticas de Bogotá
se demostrarán sus características agronómicas y nutricionales. Y,
[39]

Cosechando investigadores: una ruta hacia el conocimiento

encontrar si la aplicación que posee del hongo endófito Neotyphodium lolii (N. lolii) en las ballicas nuevas es resistente a la mayor plaga Collaria sp., conocido como el chinche de los pastos, que es la
que afecta a las praderas de ballicas en la sabana de Bogotá, generando una disminución en la producción de forraje verde al año.
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l presente proyecto hace parte de la Red Epidemiológica
Iberoamericana en Salud Visual y Ocular (REISVO). Los coordinadores de cada país son: Myriam Teresa Mayorga, Colombia;
Laura Brusi, Argentina; Augusto Díaz, Costa Rica; César Alfonso,
Ecuador; Andrés Gené, España; Rubén Velázquez, México, y Olga
Sandobal, Panamá, cuyo objetivo principal es diseñar estrategias
efectivas para la promoción de la salud visual, la prevención de
la ceguera y de la baja visión. Esta red es liderada por la Universidad de La Salle, la cual tiene un representante en cada país de
Latinoamérica.
Ningún país ha suprimido todas las barreras ambientales que
contribuyen a la discapacidad, aunque en Norteamérica y en algunos países europeos se han logrado avances significativos. En
Colombia, por desgracia, los avances no son tangibles y se relacionan directamente con la brecha entre lo que dice la legislación y lo
que sucede en la realidad. Estas contradicciones se generan por la
estructura del sistema de salud colombiano, basado en una lógica
de aseguramiento que de antemano genera inequidades asociadas
a las condiciones socioeconómicas y laborales de las personas. Por
tanto, aunque la Constitución reconoce la salud como un derecho
fundamental, en la realidad esta se convierte en un servicio al que
se accede si se cuenta con los recursos económicos suficientes, obteniendo como resultado mayores personas con limitaciones de salud, dentro de las cuales está la visual.
[45]
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En Latinoamérica, en general, no hay información precisa acerca de la prevalencia de las alteraciones visuales y oculares, consideradas como prioridades por Visión 2020 en la prevención de la
ceguera, los errores refractivos, la catarata, el glaucoma, la retinopatía, la ceguera infantil, la degeneración macular, entre otras, que de
alguna forma disminuyen la calidad en la salud de los individuos
que la padecen (Noji, 2000).
En Colombia, hasta el momento, no se conocen claramente las
alteraciones visuales y oculares más frecuentes que permitan buscar
manejos oportunos y realizar programas o planes de prevención. Si
bien es cierto que se reportan los datos del registro individual de
prestación de servicios en salud (RIPS), no existe un análisis detallado de la información que sea aplicada a la normatividad en salud
ni a los programas de prevención y promoción institucionales para
la población. Por ende, no se ha generado un impacto suficiente en
torno a las políticas de acción orientadas a partir de los profesionales en salud visual, quienes, de acuerdo con la realidad actual, deben prepararse académicamente de forma integral y en interacción
con otras disciplinas para el manejo de dicha situación.
Conscientes de que los servicios de atención en el campo de
la salud visual no ofrecen las condiciones para cubrir la demanda
de la población y sabiendo que se termina propiciando la falta de
tratamiento de defectos visuales y conduciendo a la presencia de
una discapacidad visual con todos los costos humanos, sociales y
económicos que esto implica para un país (Unesco, 2008), se considera importante obtener una aproximación acerca de la situación
de la salud visual en la región de la Orinoquía y de la Amazonía,
ya que en el 2008 se catalogó con una pobreza del 44 %, según el
índice de necesidades básicas insatisfechas (Plan de Atención Integral a la Primera Infancia, 2010). También se ha documentado el
bajo estado educativo de las mujeres y el poco acceso a los servicios
de salud y saneamiento básico. Sin embargo, no se ha socializado
[46]
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algún estudio o estadística respecto al estado de la salud visual.
Por esta razón, y teniendo en cuenta que existen factores que pueden generar vulnerabilidad en la salud visual de estas personas, se
consideró importante contar con una aproximación al estado situacional en este aspecto, para que sirva como punto de partida para
realizar más investigaciones, así como para sensibilizar en torno a
las necesidades de la salud visual y crear herramientas que faciliten
su diagnóstico y manejo oportuno.

Objetivos
General
Caracterizar las alteraciones visuales y oculares de la población
atendida en la región de la Amazonía y de la Orinoquía según los
reportes del RIPS (2009-2010).

Específico
Determinar la frecuencia de las alteraciones visuales y oculares en
la región de la Amazonía y de la Orinoquía según: la edad, el género, el régimen y la zona de residencia, de acuerdo con los reportes
del RIPS.

Metodología
Se utilizó estadística descriptiva y tablas de frecuencia. Con la información de los RIPS se clasificaron los diagnósticos en Excel por
códigos de agrupación, rangos de edad, género y régimen del 2009
y el 2010 de tal forma que permitiera realizar una filtración de las
variables, con lo cual se obtuvo un análisis univariado y bivariado
para cada departamento y en general de acuerdo con los objetivos
propuestos en el trabajo.
[47]
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Resultados
Teniendo en cuenta el análisis univariado, se encontró en cada uno
de los departamentos de ambas regiones que tanto para el 2009 como para el 2010 el grupo etario que tuyo mayor frecuencia de registros en los RIPS fue de 15 a 44 años con un 41,2 % para el 2009
y un 38 % para el 2010, el género con mayor representación fue
el femenino con 52 % para el 2009 y 55 % para el 2010. Las alteraciones visuales y oculares más frecuentes halladas en los RIPS
fueron: trastorno de los párpados, trastornos de la conjuntiva, conjuntivitis aguda, trastorno de la refracción y ceguera y disminución
de la agudeza visual (tabla 1).

Conclusiones
• Los resultados encontrados reflejan la baja asistencia a los servicios de salud visual y ocular de las personas, por cuanto el
número de cada población supera significativamente el número
del RIPS registrados.
• Las alteraciones visuales y oculares más frecuentes en los departamentos estudiados fueron conjuntivitis y pterigio, y el defecto refractivo más frecuente fue el astigmatismo.
• La frecuencia de ceguera y baja visión en los departamentos sigue la tendencia mundial, así como el grupo etario correspondiente a personas mayores de sesenta años.
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Tabla 1. Alteraciones visuales más frecuentes en los RIPS
de la Amazonía y la Orinoquía (2009-2010)
Trastornos de
los párpados

Trastornos de
la conjuntiva

2009

2009

2010

2010

Trastornos de la
acomodación y de
la refracción
2009

2010

Ceguera y
disminución de la
agudeza visual
2009

2010

Edad
0a4

317

268

1761

1555

100

460

14

30

5 a 14

452

367

1555

1764

2660

3569

432

457

15 a 44

935

855

6062

5880

1380

6585

266

1028

45 a 59

194

228

2080

2051

183

3461

41

413

60 o más

180

233

1642

1759

176

3060

31

377

Género
Femenino

1190

1149

6431

6593

2574

10186

455

1340

Masculino

888

802

6669

6416

1925

6949

329

965

Régimen de salud
Contributivo
Desplazado
Otro
Particular
Subsidiado
Vinculado

1535

1449

3

8987

8932

2520

12613

571

1809

22

10

14

12

4

1

61

43

185

181

99

586

10

8

5

29

47

124

4

292

1

4

471

429

3827

3760

1855

3631

196

482

3

1

32

2

7

1

2

1

Orzuelo:
2,21 %

Astigmatismo:
7,3 %

Disminución de
agudeza visual:
2,94 %

Fuente: elaboración propia.
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os problemas de aprendizaje son considerados la primera
causa de fracaso escolar. Dentro de ellos el más prevalente, según
la literatura castellana, es el de la lectura con un 27 % en países de
idioma español (Jiménez et al., 2009). La lectura, junto con la escritura, es el más importante medio de acceso a la información y contribuye a la mejor adaptación de los niños a su entorno. Algunos
niños presentan asociadas alteraciones en la escritura, cuya base
puede ser una dificultad en la habilidad visomotora.
Para poder tener un buen desempeño de lectura y escritura se
requiere un adecuado funcionamiento del sistema visual, el cual
involucra tres componentes importantes: el óptico visual, encargado de la buena formación de las imágenes; el motor, encargado de
proveer a los ojos el movimiento, y el de percepción y sensación,
encargado de interpretar la información visual captada a través de
la formación de las imágenes.
En algunos estudios se ha encontrado relación positiva entre
los defectos refractivos y el proceso lector, ya que pueden generar visión borrosa de las imágenes de cerca (Eames, 1932, 1948,
1955; Young, 1963). También se ha encontrado relación positiva
entre los movimientos rápidos de los ojos en el rastreo de la información escrita (movimientos sacádicos) y la lectura (Metsing y
Ferreira, 2008). Respecto a la percepción visual se ha descrito que
niños con fallas en este sistema tienen serias dificultades para el reconocimiento de símbolos sencillos, por ejemplo, la p y la q (Bravo,
[55]

Cosechando investigadores: una ruta hacia el conocimiento

2004), así como peor organización espacial en tareas escritas (Barnhardt et al., 2005).
Como se verá más adelante, en Colombia no existen estudios
que evidencien hasta qué punto las habilidades perceptuales visuales y oculomotoras influyen en el proceso de lectoescritura ni cómo
pueden tratarse. Por tanto, se requiere en primera instancia determinar las prevalencias de las alteraciones de las diferentes habilidades y del proceso de lectura y escritura, que permitan generar más
investigación al respecto, que contribuyan a propuestas eficaces de
diagnóstico y de manejo.

Planteamiento del problema y justificación
El optómetra es un especialista en el cuidado primario y, por tanto,
en muchas ocasiones es el primero en evaluar aquellos niños que
presentan un desempeño escolar bajo. Los padres llevan al niño al
optómetra puesto que la visión es la primera área investigada en un
niño con dificultades de aprendizaje.
Muchos estudios han demostrado la relación que existe entre los
defectos refractivos y el desempeño en la lectura. Thomas Eames,
optómetra, fisiólogo y educador, contribuyó considerablemente a
la comprensión de la relación entre estado refractivo y lectura. Él,
en una serie de reportes (1932 y 1948), que incluyen más de mil
niños con problemas de lectura, encontró diferencias significativas
en la prevalencia de hipermetropía entre el grupo con problemas de
lectura y el grupo control.
En un estudio posterior, Eames (1955) repartió a los niños de
grado tercero y de cuarto en tres grupos de acuerdo con el error
refractivo —emétropes, hipermétropes y miopes—. Dentro del
grupo de los buenos lectores no se encontraron diferencias significativas en los tres grupos refractivos. En cambio, en el grupo de
los malos lectores, los hipermétropes, fueron los que tuvieron los
[56]
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más bajos niveles. En otro estudio de este autor (1964) se encontró
que la prevalencia de por lo menos 1,00 dioptría (D) de anisometropía era más alta en niños con dificultad para la lectura. Young
(1963) comparó los errores refractivos y el desempeño en la lectura, el error refractivo fue la variable independiente en 316 ojos.
La hipermetropía se tomó en cuenta a partir de una cantidad de
+ 0,75 D y miopía de cualquier cantidad. Se encontró una diferencia significativa entre hipermétropes y miopes. Estos últimos resultaron mejores lectores que los hipermétropes y, generalmente,
mejores lectores que los emétropes.
En otros dos reportes, Rosner (1986) señaló la relación entre el
estado refractivo y el desarrollo perceptual visomotor. A pesar de
que no era una investigación de lectura per se estas investigaciones
mostraron que niños con retraso en el desarrollo perceptual visomotor estaban en riesgo de lograr un buen desempeño en la lectura. En el primer estudio, de una muestra de 712 niños entre 6 y
12 años solamente el 18 % con hipermetropía de menos de 1,25 D
mostraron habilidades visomotoras apropiadas para la edad, en
contraste con el 74 % restante de emétropes y miopes. En un segundo estudio, de 48 niños entre 6 y 12 años de edad, todos hipermétropes con más de 2,25 D, los niños que fueron corregidos
antes de cumplir 4 años manifestaron menos retraso en su sistema
visomotor, que los que fueron corregidos más tarde (Rosner, 1987).
Los estudios que relacionan las habilidades perceptuales visuales y las ametropías como el realizado por Merchán (2007), en el
que se estableció la relación causa-efecto entre ametropías altas y
habilidades perceptuales encontrándose que existe una influencia
estadísticamente significativa, especialmente entre las habilidades
perceptuales y las ametropías altas. Sin embargo, en Colombia no
existen estudios de prevalencia de alteraciones del proceso de lectoescritura en pacientes emétropes; tampoco hay reportes acerca
de su relación con las habilidades visuales específicas como: las
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visoperceptuales, las visomotoras y de movimientos sacádicos ni de
cómo podrían tratarse para mejorar el rendimiento escolar.

Marco teórico
El desarrollo normal del sistema visual es uno de los principales
factores que contribuyen a la correcta función cerebral de organizar y procesar la información proveniente del entorno. Si este
desarrollo se retrasa o se interrumpe, se generarán cambios en
las neuronas de la corteza occipital o corteza visual y no permitirán que esa información sea procesada y transmitida correctamente a otras áreas cerebrales encargadas de la integración de la
información.
La visión en el ser humano depende de dos factores: la calidad
de la imagen dada por el globo ocular y el procesamiento neuronal
de la información transmitida al cerebro, que implica la necesidad
de integrar la información entre neuronas de diferentes áreas cercanas al cerebro. Algunas de las habilidades encargadas de la organización y el procesamiento de la información en lo visual son las
habilidades perceptuales visuales, las cuales hacen parte del concepto de percepción visual (Borsting, 2006) y son fundamentales
en el desarrollo cognitivo.
Dentro de los sistemas perceptuales, el sistema visual es el más
relevante, ya que la mayor cantidad de información proveniente
del exterior es recibida en la retina y seleccionada y procesada por
la corteza visual, haciendo al ser humano visualmente dominante,
tanto que la experiencia visual y el procesamiento de la información visual son de los factores más importantes en el desarrollo
cognitivo.
Si el sistema visual no se desarrolla adecuadamente con la edad,
interferirá con el proceso de aprendizaje. La primera manifestación se presentará en la edad escolar con la falta de interés del niño
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en la lectura y la escritura, porque no asimila adecuadamente la
información visual que recibe.

Objetivos
General
Determinar la prevalencia de alteraciones en los resultados de los
test de habilidades perceptuales visuales, integración visomotora,
movimientos sacádicos, atención visual y el proceso de lectoescritura en niños emétropes entre seis y siete años de Bogotá, en estratos tres y cuatro entre el 2012 y el 2013.

Específicos
• Determinar la relación de las alteraciones de las habilidades
perceptuales con el proceso lector.
• Determinar la relación de las alteraciones de las habilidades
perceptuales visuales con la escritura.

Materiales y métodos
Tipo de investigación: la investigación corresponde a un estudio descriptivo de corte transversal. Población: niños entre seis y siete años
de Bogotá, estrato tres y cuatro, de tres colegios escogidos a conveniencia, cuyos padres acepten participar en el estudio. Muestra poblacional: según el promedio de niños de dichas edades y el tiempo
de dedicación de los investigadores se hizo un cálculo por proporción obteniendo como resultado 208 pacientes.
Criterios de inclusión y exclusión: inclusión, niños emétropes con
estado psicomotor y de madurativo normal. Exclusión, pacientes
con defectos refractivos (amétropes), ambliopes, patologías oculares
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de segmento anterior o posterior, que comprometan agudeza visual, niños con alteraciones o retrasos en su estado psicomotor.
Se solicitará permiso en los colegios para la realización del estudio y se enviará el consentimiento informado a los padres de familia
explicando el procedimiento que se va a realizar en las pruebas. A
todos los niños se les realizará valoración de su estado visual completo y, posteriormente, se captarán los pacientes objeto de estudio
de acuerdo con los criterios de inclusión para posteriormente aplicar las pruebas de percepción visual con el Test of Visual Perceptual
Skills 3 (TVPS-3), integración visomotora con el test Visual Motor
Integration (VMI), movimientos sacádicos con el test Desarrollo de
Movimientos Oculares (DEM), y habilidad de lectoescritura y de
atención visual con la evaluación neuropsicológica infantil (ENI).
Técnicas e instrumentos de recolección de datos: los datos se recolectarán en una base de datos en Excel y la evaluación de cada niño
incluirá los siguientes estados: el visual, para su evaluación se realizará la toma de agudeza visual en visión lejana con la cartilla de
Snellen y en visión próxima con la cartilla de Rosenbaum a 40 cm.
El estado motor (valora la eficiencia de los músculos oculares, convergencia, divergencia, movimientos de seguimiento y sacádicos),
se evaluará con los siguientes test: Cover-Uncover, test en visión
lejana (seis m) y en visión próxima 40 cm; punto próximo de convergencia (PPC); ducciones y versiones a 40 cm refracción y subjetivo bajo midryacil. El estado ocular (integridad de las estructuras
oculares) se evaluará con los siguientes test: reflejos pupilares, oftalmoscopía bajo dilatación y evaluación del segmento externo. El
estado perceptual, en el cual se evalúan la integración visomotora
y las habilidades perceptuales visuales por medio de los test VMI y
TVPS-3, duración aproximada del TVPS cuarenta a sesenta min
y el VMI de treinta a cuarenta min. Proceso de lectoescritura, se
evaluará por medio del test ENI, duración aproximada de sesenta a
ochenta min. Atención visual, se evaluará por medio del test ENI,
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duración aproximada de cinco min movimientos sacádicos, se evaluará por medio de test DEM, duración aproximada de diez a veinte
min. El análisis estadístico se realizará mediante pruebas de normalidad, medidas de tendencia central o de dispersión y se analizarán
mediante el programa estadístico Stata.

Resultados, productos esperados
Con los resultados de este estudio se espera realizar una segunda
fase, que consistirá en determinar la influencia generada por la percepción visual, integración visomotora y de los movimientos sacádicos en torno al proceso de lectoescritura de tal manera que se
puedan diseñar planes de detección y manejo oportuno e integral
que aporte a un mejor desempeño escolar.
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Planteamiento y justificación del problema

E

n las últimas décadas se han producido transformaciones
significativas en las formas tradicionales de Gobierno y la manera
como este rige. Muchas causas son atribuibles a dicha transformación, entre ellas la crisis de la llamada gobernabilidad, entendida
esta como: “un estado de equilibrio dinámico entre el nivel de las
demandas societales y la capacidad del sistema político (Estado/
gobierno) para responderlas de manera legítima y eficaz” (Camou,
2001, p. 341), y la imperiosa necesidad que ha tenido la sociedad
de involucrarse de una manera más activa dentro de las decisiones
adoptadas por el Estado.
Es precisamente la participación activa de la sociedad lo que
permitió la transición del ejercicio de la gobernabilidad a la gobernanza, que se configura como un proceso cuyo sentido de la dirección a la sociedad y a las formas de organización en pro de lograr
objetivos. Los costos y beneficios que se obtienen no pueden ser
obra exclusiva del Gobierno, sino el resultado de la asociación del
Gobierno y las organizaciones privadas y sociales (Aguilar, 2007,
citado por Olivo et al., 2011).
Dadas las condiciones con la que se planteó inicialmente el programa Todos Somos Memoria y, específicamente, la línea de implementación de los Centros Municipales de Memoria (CMM), donde
se afirma que estos centros son: “una estrategia de integración cultural en el territorio con el fin de recuperar, registrar y salvaguardar
la memoria común local, valorándola como patrimonio de dichas
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comunidades, de manera que puedan difundirla, servirse de ella
para pensarse como comunidad y crear nuevas manifestaciones y
expresiones de carácter patrimonial” (Ministerio de Cultura de Colombia, 2010), se deduce que este podría conceptualizarse en las
dinámicas del ejercicio de la gobernanza.
Sin embargo, se han identificado diferentes dificultades que
han puesto freno al proceso que se adelantó y que son muestra de
que actualmente existe una falta de acompañamiento del proceso
por parte del Estado, que en un inicio promovió la iniciativa. En
ese sentido, si se analiza el desarrollo del programa Todos Somos
Memoria específicamente en la línea para el establecimiento de los
CMM desde una conceptualización acerca de la gobernabilidad,1
es posible identificar elementos asociados a este concepto, es decir,
una iniciativa de gobierno como producto del ejercicio de su poder político en las instituciones y los recursos del Estado, en este
caso patrimoniales, y que en su momento respondió a una necesidad, la de conmemorar el Bicentenario de la Independencia.
Por lo expuesto, se hace necesaria una investigación que comprenda y analice los elementos políticos y sociales, que permiten la
conformación de estrategias de gobernanza en la iniciativa Todos
Somos Memoria, cuya propuesta es la creación de 32 CMM y contrastar dichas estrategias con los elementos políticos y sociales propios de gobernabilidad, a partir del cuestionamiento en torno a las
metodologías empleadas desde el enfoque de la gobernanza, esto
permitirá mediante una investigación de tipo analítico-descriptiva,
establecer: ¿cuáles son los aspectos que hacen que el programa para la
implementación de los CMM se constituya en una propuesta teórica de

1
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gobernanza que dadas sus condiciones actuales es un claro ejemplo de
gobernabilidad?

Objetivos
General
Realizar un estudio que establezca la relación de la estructura de
gobernanza con las características de gobernabilidad, que se configuran en el programa para la implementación de los CMM.

Específicos
• Establecer el tipo de estructura de gobernanza que se evidencia
en el programa para la implementación de los CMM, respecto a
la relación entre el Gobierno y los actores sociales.
• Determinar las características de gobernabilidad que se estructuran en la ejecución y desarrollo del programa para la implementación de los CMM.
• Relacionar los componentes de gobernanza y gobernabilidad
en la propuesta inicial, ejecución y desarrollo del programa para la implementación de los CMM.

Referente teórico
La variedad de definiciones de gobernanza pone en manifiesto que
se ha tratado como un término paraguas, que ha sufrido un gran
estiramiento conceptual hasta incluir una gran variedad de fenómenos y aplicarse a ámbitos muy diferentes (Natera, 2004), de tal
manera que se hace necesario optar por una definición general
del término, por tanto, la presente investigación entenderá la gobernanza como: “el proceso social de decidir los objetivos de la
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convivencia y las formas de coordinarse para realizarlos; se lleva a
cabo en modo de interdependencia-asociación-coproducción/corresponsabilidad entre el gobierno y las organizaciones privadas y
sociales…” (Aguilar, 2006, citado por Olivo et al., 2011), así mismo, como un “proceso que no solo depende de la acción del gobierno, sino también del adecuado desarrollo de la sociedad civil”
(Ruano, 2010, citado por Díaz et al., 2010).
En este sentido también la afirmación de Díaz, Gallego y Vidueira respecto a que “la gobernanza ha de sustentarse en un proceso de estructuración social que incluya a todos los grupos de
población y cuente con el apoyo técnico e institucional apropiado”
(2010), se considera relevante, puesto que, se pone en manifiesto, si se observa el acompañamiento que el Ministerio de Cultura
dio, al inicio del programa, al grupo social que tiene a su cargo la
administración de los CMM, en un intento por vincular a las comunidades afrocolombianas, indígenas y gitanas que habitan en
cada municipio, al programa de organización y puesta en marcha
de los centros.
En cuanto al concepto de gobernabilidad, al igual que el de gobernanza, está asociado a múltiples áreas; de hecho, algunos autores manifiestan que “es un fenómeno pluridimensional asociado al
rendimiento del sistema político…, así como las relacionales con
otros actores políticos y organizacionales y con la sociedad en general” (Cruz, 2010, p. 38).
Por consiguiente, se entenderá gobernabilidad desde la perspectiva de López Cerezo, quien manifiesta que gobernabilidad es
“un concepto que hace referencia a las relaciones entre la sociedad
y el Estado, en tanto que mediadas por el poder político, es decir,
a las condiciones para gobernar y las capacidades para resolver
conflictos sociales” (2007, pp. 122-147) y, por otra parte, es pertinente en la medida en que plantea una relación del Estado con la
sociedad, en pro de la atención de una necesidad social. Respecto
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a las experiencias de la investigación que se han emprendido acerca de la unión de la gobernanza y la gobernabilidad, se destaca el
artículo de Jiménez y Ramírez, titulado “Estructuras de gobernanza y niveles de gobernabilidad en Bogotá D. C.: el caso de la política de empleo RIPS”, que se constituye en el texto base del libro
titulado Gobernabilidad y gobernanza en la transformación de la acción pública, de estos autores. El texto anterior analiza la tensión
entre los conceptos de gobernabilidad y gobernanza, existentes en
la política de empleo en Colombia.

Metodología
El tipo de investigación que se empleará para este trabajo es el
estudio de caso, puesto que es “una investigación que mediante
los procesos cuantitativo, cualitativo o mixto; se analiza profundamente una unidad para responder al planteamiento del problema, probar hipótesis y desarrollar teoría” (Hernández, 1998). Así
mismo, el presente estudio se considera descriptivo, en la medida
en que “comprende la descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual, y la composición o procesos de los
fenómenos” (Tamayo, 2005, p. 46), y esto permitirá cumplir con
el objetivo planteado, que es comprender las características de gobernabilidad y gobernanza existentes en el programa para la constitución de los CMM.
Para delimitar el estudio se seleccionaron dos de los CMM que
fueron implementados y que actualmente están en funcionamiento, estos son: el CMM para el departamento de Cundinamarca,
ubicado en el municipio de Guaduas, y el CMM del departamento
de Santander, en el municipio de Charalá, lo que permitirá tener
un punto de comparación dadas sus características particulares.
De esta manera se desarrollará la investigación en las siguientes
etapas:
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• Elaboración teórica de los aspectos de gobernanza y gobernabilidad, que formarán la base desde la cual parte la investigación.
• Análisis de los documentos referentes al programa Todos Somos
Memoria, para identificar los elementos de gobernanza y gobernabilidad existentes en el diseño inicial de este.
• Diagnóstico del desarrollo del programa a partir de los documentos que en torno a este se hayan elaborado.
• Diagnóstico de la situación actual de los dos CMM seleccionados, con el fin de conocer sus características y realizar entrevistas detenidamente a las personas seleccionadas de cada uno de
los centros.
• Análisis de la información y, con base a ella, determinar qué
condiciones propias de la gobernanza y la gobernabilidad se
configuran en el desarrollo y el funcionamiento actual de los
centros de memoria.
• Obtener una conclusión que permita responder a la pregunta de
investigación, analizar los resultados y establecer una propuesta
que lleve a la continuidad del programa.

Resultados esperados
Se espera que al final de la investigación, esta permita mostrar de
qué modo los programas de gobierno, como respuestas a una serie de necesidades de la sociedad, responden a dinámicas propias
de la gobernabilidad, donde el Gobierno es quien propone, ejecuta y da continuidad a los programas; ello genera una serie de inconvenientes debido a que al Gobierno no le es posible hacer un
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acompañamiento permanente y en las condiciones que las comunidades lo requieren. Esto supone que los programas emprendidos
por el Gobierno dejen el sinsabor de ser programas asistencialistas
donde prima la inmediatez, para el caso de los CMM la de conmemorar el Bicentenario de la Independencia, y todos aquellos objetivos fijados a largo plazo quedan en el olvido. Así mismo, se espera
como resultado de esta investigación hacer visible que dentro de
la gobernanza los programas gubernamentales tienen mayores posibilidades de tener continuidad, puesto que en este escenario las
comunidades aprenden a gestionar los asuntos que les competen
y ven al Gobierno como un actor que posibilita hacer realidad los
programas y no como el único garante del éxito de estos.
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Planteamiento y justificación del problema

L

a presente propuesta de trabajo se configura en la necesidad
de establecer una proposición analítica de índole interrelacional
de los conceptos identidad cultural y biblioteca pública, como punto de referencia para el diseño con pertinencia de servicios y programas en el interior de esta, en la línea que permita configurar
esta institución informativa documental como centro de cultura,
de participación ciudadana, de conocimiento e información, de
educación y recreación, con un carácter prominente en lo sociocultural (Da Cuncha, 2008, p. 95).
Dicha necesidad se justifica en triple vía: 1) la biblioteca pública es heredera de una tradición histórica, pues esta demuestra
que sus programas se adaptan de acuerdo con las necesidades de
las sociedades, mas su esencia y los fines por los cuales fue concebida siguen inalterables en el tiempo; 2) la promulgación de las
diversas versiones en El manifiesto de la IFLA\UNESCO, declaran
garantizar el acceso a la información y al conocimiento para toda
la ciudadanía, sin excepción alguna. No obstante, dicha información y conocimiento se limita hasta el punto de vista del occidente
europeo, lo que genera una paradoja con dicha función y una revaloración acerca de lo que se entiende por información y conocimiento (Montiel, 2009, p. 177), y 3) la acuciante tendencia de la
gestión cultural a penetrar fuertemente en cada una de las instituciones, que tienen dentro de su misión la difusión de las manifestaciones artísticas de las sociedades (Gorosito, 2002; Jérez, 2011;
[75]

Cosechando investigadores: una ruta hacia el conocimiento

Pardo, 2008), en las cuales se postula ubicar la biblioteca pública
con elementos de complementariedad, de atención a la minoría y a
la diversidad y de cohesión socio-cultural.
En ese sentido, se considera relevante postular la identidad cultural como categoría transversal en el diseño de servicios y programas bibliotecarios, ya que los estudios realizados por MacLennam
(2007) y Arango (2001), en diferentes contextos de la biblioteca
pública, ofrecen elementos vitales para la aprehensión de acciones
de participación ciudadana y desarrollo sustentable regional, a raíz
de la promoción de la identidad cultural que se ha realizado de manera intuitiva; debido a la identificación de necesidades propias de
la cultura donde se encuentra inmersa la biblioteca pública, su reconocimiento de identidad, materializada en el patrimonio documental. En consecuencia, la pregunta que orienta esta investigación es:
¿qué relaciones existen entre los conceptos de identidad cultural y
biblioteca pública que permitan el diseño con pertinencia sociocultural de los servicios y los programas bibliotecarios?

Objetivos
General
Proponer desde un análisis hermenéutico una interpretación interrelacional de los conceptos de identidad cultural y biblioteca pública que permita ser referente conceptual en el diseño de los servicios
y los programas bibliotecarios con pertinencia socio-cultural.

Específicos
• Comprender las relaciones conceptuales existentes de la identidad cultural con la biblioteca pública.
• Examinar las categorías que se interrelacionan entre la noción
de identidad cultural y la de biblioteca pública desde la hermenéutica analógica.
[76]

Comprensión de la identidad cultural desde la biblioteca pública

Referente teórico
La noción de biblioteca pública está ligada a la de democracia. En
palabras de D’Angelo: “las bibliotecas públicas modernas fueron
concebidas como servicio de bien público para promocionar la democracia y la educación civil” (citado por Meneses, 2008, p. 100).
En esa línea la biblioteca pública es una institución que refleja la
estructura sociopolítica de la comunidad a la cual está directamente vinculada con la promoción de valores y la preservación de sus
manifestaciones culturales.
Siguiendo a Meneses “cualquier amenaza contra los valores centrales de una civilización democrática se verá reflejada en el desarrollo de sus bibliotecas; y cualquier amenaza a las bibliotecas
públicas debilitará la democracia” (2008, p. 101); por ende, la relación de la comunidad y la biblioteca pública se configura indisoluble del desarrollo de las sociedades. Efectivamente, cuando los
gobiernos toman medidas respecto a la restricción de la información la sociedad cae en un estado de despotismo y arbitrariedad.
No obstante, la noción de biblioteca pública se ha venido ampliando acorde con las exigencias de las sociedades y las dinámicas de migración y mestizaje cultural, que se han presentado en la
historia, pero más fuerte con la influencia de la globalización y las
tecnologías de la información y comunicación (TIC). Al respecto, se señala que la biblioteca pública, además de sus funciones de
custodia de los materiales bibliográficos, debe desempeñarse como una institución que facilita a los usuarios todo tipo de datos,
información y conocimiento que sean acorde con la realidad de la
biblioteca moderna.
La biblioteca pública, entonces, al constituirse como centro de
información y cultura adquiere un carácter institucional fuerte,
pues no se limita a ser reconocida como un depósito de libros, sino un espacio cultural y de conocimientos que permite el diálogo
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entre ellas a partir de la información y los servicios que brinda a la
comunidad.
De este modo, se vislumbra que la biblioteca pública configura
un espacio de promoción cultural desde los servicios y programas
que ofrece a la sociedad, ya que la vida de la biblioteca está íntimamente ligada al uso que los ciudadanos le den. De acuerdo con
Betancur (citado por Meneses, 2008), la biblioteca pública debe
satisfacer las necesidades de información de la ciudadanía, pues
ello le garantiza un vínculo con la acción política y el ejercicio en
la configuración, la consolidación y el fomento de la participación
ciudadana, es decir, “no hay democracia sin participación y no se
participa sin la información suficiente para ejercer con plenitud ese
derecho” (p. 100).
Dichos servicios deben estar pensados en la comunidad a la cual
está dirigida la biblioteca pública; allí se hace evidente la aplicación
del nuevo enfoque que favorece la satisfacción de las necesidades de
información de la comunidad. Montiel postula la competencia cultural, la cual le permite al bibliotecólogo o bibliotecario comprender
las dinámicas del multiculturalismo presentes en los usuarios reales
y los potenciales de la institución informativa documental y, así, diseñar servicios que propicien el fortalecimiento de la institucionalidad de la biblioteca pública, como centro de información para la
ciudadanía en una democracia.
Así, esa nueva concepción de competencia propuesta por Montiel sirve de argumento para conceptualizar en torno a la noción
de identidad cultural y sus vínculos con la participación ciudadana
en el ámbito de la democracia; a la vez, se establece la manera en
que las bibliotecas públicas están relacionadas con esta noción. De
acuerdo con Molano este concepto evoluciona a partir de la misma
reflexión que las sociedades han hecho en la historia de la humanidad (2007, p. 70).
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La reflexión histórica que propone Molano se centra en los modos en los que la sociedad se afirma como única a partir de la oposición, es decir, una sociedad es lo que la otra no es. De ahí que
el primer término sinónimo que los franceses acuñaron a cultura
esté ligado al concepto de civilización (orden político) opuesto al
de salvaje (sin orden político), mientras que los alemanes lo asociaron con el alma, la representación de progreso de una sociedad, en
oposición a la sociedad que no tiene progreso, por tanto, no tiene
cultura (sin alma).
De este modo, la identidad cultural está directamente vinculada
con la participación ciudadana, en la medida en que la propia ciudadanía establece e identifica los elementos que desea valorar y asumir como propios, a la vez que se van configurando los referentes
de su identidad. Como lo afirman Meneses y Bishop, la biblioteca
pública está en el deber de consolidar su actuación en la sociedad porque son producto directo de ella (Meneses, 2008, p. 114;
Bishop, 1999, p. 366), lo cual conlleva a reconfigurar sus servicios
y productos en relación con las necesidades de la sociedad.
En consecuencia, la biblioteca pública debe ser posicionada en
un marco de referencia que permita el desarrollo idóneo de sus funciones en consonancia con los principios democráticos que le faciliten su finalidad como institución pública y centro de información,
de cultura y de conocimiento.

Metodología
Para los fines que pretende esta propuesta investigativa se considera necesario buscar en la hermenéutica analógica las bases metodológicas para la interpretación de las nociones de identidad cultural
y biblioteca pública, que permitirán ser referentes conceptuales
en el diseño de programas y servicios bibliotecarios con pertinencia sociocultural.
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La hermenéutica analógica es un modelo propuesto por el filósofo mexicano Mauricio Beuchot en su libro Tratado de hermenéutica analógica (1997). En este define la hermenéutica como un
arte y una ciencia de la interpretación, cuyo objetivo esencial es la
comprensión del texto (Beuchot, 1997, p. 41), que para la presente
propuesta es la comprensión de las nociones de identidad cultural
y biblioteca pública.
Sin embargo, aunque la propuesta presente, a simple vista, una
recopilación de artículos que tratan acerca de las bibliotecas públicas y la identidad cultural, cuya interpretación se da por subjetividad, el modelo de Beuchot evita precisamente establecer ese riesgo,
debido a la utilidad de la analogía como instrumento metodológico. Acorde con Beuchot, lo analógico tiende a la diversidad de significados e interpretaciones, pero no representa la discriminación
por la uniformidad, punto clave en lo que corresponde al abordaje
de conceptos que nacen de la realidad social de manera diacrónica,
de presupuestos técnicos hereditarios y de convulsiones en la redefinición de su locus en la sociedad. En ese sentido, las fases para el
abordaje de esta propuesta son:
1. Recopilación de la información: se rastreará en bases de datos y
catálogos bibliográficos veinte tesis doctorales y treinta artículos
de investigación, que traten las nociones de biblioteca pública e
identidad cultural desde una perspectiva conceptual en sus correspondientes marcos teóricos, desde el 2000 hasta el 2012,
en el criterio de fecha de publicación. También se tendrán en
cuenta como criterios de búsqueda el idioma (inglés, español y
portugués), y se le dará relevancia a aquellas publicaciones que
analicen los dos conceptos simultáneamente.
2. Sistematización de la información: se creará una matriz de sistematización, donde se examinen las diferentes categorías que
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se interrelacionan con la noción de biblioteca pública e identidad
cultural, al igual que la identificación de categorías básicas para
establecer las analogías.
3. Análisis e interpretación analógica: se interpretará analógicamente el concepto de identidad cultural y el de biblioteca pública
según las categorías sistematizadas en la fase anterior.

Resultados esperados
Los resultados que se esperan de esta propuesta de investigación
consisten en comprender desde el marco de la biblioteca pública el
modo en que se concibe la identidad cultural, empleando la metodología de la hermenéutica analógica, logrando postular un nuevo
enfoque en los elementos que se pueden tener en cuenta en la configuración, el diseño, la aplicación y el seguimiento de los programas y los servicios bibliotecarios con enfoque socio-cultural.
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E

ste trabajo fue desarrollado como pasantía en la convocatoria de estímulos del Ministerio de Cultura, la cual hace parte de
la modalidad de grado llamada práctica social, que es requisito para optar por el título de Profesional en Sistemas de Información,
Bibliotecología y Archivística de la Universidad de La Salle. La pasantía se desarrolló desde dos temas principales: primero, la lectura como base de la promoción de lectura, servicio fundamental
de las bibliotecas, el cual involucra a toda la población, en este caso, enfocado a madres gestantes, lactantes y niños menores de dos
años; y segundo, la democracia participativa desde la perspectiva
de derecho de acceso a la información y al conocimiento, como
elemento que favorece el desarrollo de espacios de convivencia y
participación.

Planteamiento del problema
El desarrollo de la investigación parte de la siguiente pregunta: ¿qué
acciones de promoción de lectura y de democracia participativa
desarrolla la Biblioteca Pública Departamental con mujeres en estado de embarazo, lactantes y primera infancia en la comunidad
de Mitú, Vaupés?
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Justificación
El desarrollo de actividades en promoción de lectura para la población objeto ha sido relevante en las redes de bibliotecas grandes,
como la Red de Bibliotecas de Comfenalco (Antioquia), la cual ha
realizado actividades a madres gestantes y lactantes; igualmente,
este trabajo ha sido desarrollado por las bibliotecas de las cajas de
compensación familiar, como Comfamiliar del Atlántico y la Caja
de Compensación Familiar y la Clínica del Niño de Colsubsidio.
Existe una característica importante respecto a estas acciones: se
han centrado principalmente en grandes ciudades, donde influyen
factores culturales, económicos, de infraestructura, de talento humano, que dimensionan sin duda la prestación de servicios bibliotecarios y hacen visible su labor.
A diferencia de las grandes ciudades los departamentos de categoría seis cuentan, en su mayoría, con biblioteca pública municipal
o departamental, donde su función, en la mayoría de los casos, se
circunscribe básicamente al préstamo de libros y a ayudar a realizar tareas. Por esta razón, para el caso de Mitú es importante dimensionar desde el bibliotecario la función de la biblioteca pública
(BP), en el ámbito regional, y lograr fortalecer la participación de
la población objeto (madres gestantes, lactantes y primera infancia)
desde el servicio de la promoción de lectura, el cual es el eje fundamental de las acciones de la BP buscando, a su vez, los medios de
difusión que hagan visible su labor.

Objetivos
General
Implementar acciones de promoción de lectura y democracia participativa con enfoque en las mujeres gestantes, lactantes y los
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niños menores de dos años, para desarrollar con personal bibliotecario en la Biblioteca Departamental de Mitú, Vaupés.

Específicos
• Propiciar acciones conducentes para fortalecer las competencias del bibliotecario en servicios de promoción de lectura a
madres gestantes, lactantes y primera infancia.
• Fortalecer la participación social del bibliotecario junto con la
población objeto.
• Articular los servicios de la Biblioteca con grupos como: las
Madres FAMI, el hospital, el centro de salud y demás con los
que se considere haya afinidad con los servicios de la biblioteca.

Referente teórico
La situación social de Mitú remite necesariamente a revisar dos temas puntuales: la educación y la interculturalidad, como aspectos
que condicionan la participación social de las mujeres en la BP desde los procesos de lectura y escritura, para este propósito se hará
una breve mención de cada uno.
En primer lugar, por ser Vaupés desde sus inicios un departamento conformado por comunidades indígenas, la educación ha
estado marcada por la evangelización de las misiones católicas extranjeras (iniciada hacia 1890, aproximadamente), situación que
ha condicionado sus formas de vida y ha generado sumisión, desarraigo familiar, imposición de un modelo de educación occidental
(educación en internados), lo cual ha afectado su cultura en términos de interacción, costumbres, formas de aprendizaje, como la
oralidad y la observación y, en general, de su vida en comunidad.
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Hoy día la educación se encuentra a cargo de la Secretaría de Educación Departamental (Borrero y Pérez, 2004).
Actualmente, en Mitú se centra toda la institucionalidad, ya que
quienes trabajan allí y todos los que conforman la cadena de abastecimiento hacen que dicha ciudad sea multicultural y centro de
actividades económicas, sociales, políticas y culturales, entorno en
el cual se encuentra la Biblioteca Pública Departamental (BPD) José
Eustasio Rivera, donde se lleva a cabo la pasantía. Identificar todo
lo que ocurre con la riqueza cultural, natural, económica, religiosa,
social de los nativos y los foráneos lleva a orientar las actividades de
la BPD, para que su función se ajuste a sus características de región
y no a un modelo de BP, es decir, se requiere una mirada desde lo
intercultural.
Las relaciones sociales constituyen la cultura donde la subordinación de los seres humanos ha sido una de las características que
hoy en día se siente fuerte en Mitú, marcada, especialmente, por
factores como la educación, la capacidad adquisitiva, la politiquería, etc. (Biblioteca Nacional de Colombia, 2010). Aunque es difícil
hacer que desaparezca este tipo de diferencias sociales, la interculturalidad que debe ser promovida desde la BP parte de las prácticas
comunicativas, habladas y escritas de los habitantes de la región.
Por ello, los significados que tienen la lectura y la escritura en
cada comunidad no son únicos, cada historia personal, cada práctica lectora y escritora, bien puede acercar o alejar a los individuos de
la biblioteca (Cassany, 2008). Así, la promoción de la lectura tiene
como gran reto contribuir a crear nuevos saberes y construir y reconstruir el destino de padres e hijos, pues la educación ha sido un
elemento trascendente por la introducción de culturas ajenas a los
contextos locales. Por ello, es preciso tener en cuenta las prácticas
locales como el aprendizaje permanente en el diario vivir, base de la
enseñanza entre los pueblos indígenas (Rebolledo, 2009).
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Metodología
El tipo de investigación aplicada fue la investigación acción participante, desde cuatro etapas de desarrollo: la primera de diagnóstico,
en la cual se identificaron las acciones locales que realiza la Biblioteca con la población objeto (madres gestantes y niños menores de
dos años), junto con las competencias del bibliotecario en términos
de liderazgo, comunicación y trabajo en equipo, como también el
indagar acerca de los planes departamentales de lectura y escritura como medio político de democracia y participación, adicional a
ello, se identificó el número aproximado de madres gestantes, lactantes y de primera infancia.
La segunda etapa fue la de ejecución, en la que las actividades se
centraron en la formación del bibliotecario en democracia participativa y promoción de lectura dirigida a madres gestantes, lactantes y la primera infancia; posteriormente, se realizó la identificación
de los problemas-oportunidades y la aplicación de las actividades
y soluciones a problemas identificados por el bibliotecario(a). Se
consideraron tres propósitos:
• Que el bibliotecario(a) conozca y reconozca a la comunidad en
la que está inmerso, identifique las debilidades y fortalezas y se
construya conocimiento a partir de sus dinámicas (diálogo de
saberes, empoderamiento, trabajo colectivo).
• Fortalecimiento de los servicios de información local y de extensión de la Biblioteca.
• Identificación de los líderes para llevar a cabo acciones que promuevan la democracia participativa.
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Por último, se realizan capacitaciones en el tema de promoción
de lectura tanto al bibliotecario como a los líderes, dejando como
apoyo una bitácora que sugiere actividades para que desarrollen
en la cotidianidad de sus cronogramas de trabajo. La siguiente etapa, la observación como forma de recopilación de evidencias, efectuando los registros de las actividades en diarios de campo, videos,
fotografías, actas. Por último, la etapa de evaluación permite evidenciar el punto hasta el cual fue posible llegar, teniendo en cuenta
las condiciones particulares del entorno y, finalmente, generar las
recomendaciones que surgen a partir de allí.

Avance de los resultados
Fue preciso dar alcance a uno de los dos imprevistos en el desarrollo de esta investigación: el de llevar a cabo procesos técnicos
como: descarte de libros, inventario, clasificación y señalización de
estantería y redistribución de espacios como acciones para prestar
los servicios de la BPD, pues su función se circunscribía al préstamo de libros y realización de tareas escolares. Para esto fue necesario sumar esfuerzos haciendo articulación con entidades como
la Secretaría de Educación Departamental, solicitando apoyo del
servicio social de los estudiantes de último año y con el Sena, los
estudiantes que hacen la etapa productiva, a quienes se capacitó
para realizar esta labor.
El segundo imprevisto fue en el proceso de formación de la bibliotecaria, en cuanto que su labor en la BPD es limitada, porque
en el momento de dar a conocer todo el plan de trabajo que se
debe realizar no mostró dinamismo ni mayor interés por involucrarse en el proceso. Así, el propósito de formar al bibliotecario en
democracia participativa y promoción de lectura dirigida a madres
gestantes, lactantes y primera infancia se obstaculizó, por lo que se
requiere pensar en la siguiente alternativa para seguir avante en el
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logro de los objetivos de la investigación. Se establecen alianzas con
las bibliotecarias de la BP municipal y departamental colocando a
disposición el espacio de la BPD y su colección bibliográfica, dado
que la biblioteca municipal no tiene espacio propio y posee pocos
libros para hacer promoción de lectura; esto contribuyó a fortalecer
el programa que adelanta la bibliotecaria municipal llamado Lancha Biblioteca, Biblioteca Móvil, el cual consiste en hacer promoción de lectura con las comunidades indígenas que se encuentran
por la ronda del río Vaupés en canoa o lancha. Adicionalmente, se
fortaleció en la bibliotecaria municipal su labor en aspectos como:
el liderazgo al promover la democracia a partir del derecho de acceso a la información o el dinamizar la lectura y la escritura como
competencias para la vida, por cuanto aportan a los niños y las niñas en aspectos como fortalecer su seguridad, aumentar su vocabulario, ampliar la dimensión de su entorno o motivarles diferentes
formas de pensar las cuales son elementos que favorecen la participación en la primera infancia y su familia en espacios no convencionales como la maloca, el jardín infantil, la cancha de fútbol, etc.
De este modo se generan posibilidades de participación social y democracia participativa a partir de los libros y la escritura.
Por otro lado, se estableció una alianza con un grupo de Hogares Comunitarios de Bienestar Familiar Mujer e Infancia,1 que dan
capacitación a las líderes que tienen a cargo estos hogares en el tema de promoción de lectura, como medio para fortalecer los vínculos afectivos, la comunicación y la participación, y motivar en el
niño el gusto por la lectura. Ellas propusieron un cronograma con

1

Apoyan a mujeres gestantes y lactantes con hijos hasta los dos años que tengan alto
riesgo de vulnerabilidad en términos de relaciones intrafamiliares, fortalecimiento de
vínculos afectivos, como elementos fundamentales para la supervivencia, la salud y
las posibilidades de desarrollo de los niños, en conjunto con las entidades de salud. Para más información consultar: lineamientos técnico-administrativos hogares
comunitarios de bienestar-múltiples.
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el fin de llevar a las madres gestantes, lactantes y sus hijos a conocer
la BPD (la mayoría de líderes no la conocían), además, sus servicios
y libros de primera infancia.
Finalmente, se estableció un convenio con uno de los colegios
departamentales, donde se hizo un trabajo conjunto con los profesores para que llevaran a los niños de transición a la BPD y con
ellos hacer promoción de lectura. Dentro de las recomendaciones
se sugiere formar el Grupo Amigos de la Biblioteca, que es una alternativa para seguir con las actividades y los proyectos. La buena
disposición de la bibliotecaria departamental al facilitar el uso del
espacio garantiza el acceso a la información, motiva a la gente a participar en la biblioteca y, además, que se acerque la primera infancia; todas estas son formas que favorecen el desarrollo de espacios
de convivencia y participación a partir de la lectura.

Conclusiones parciales
Articular la BPD con la biblioteca municipal y demás entidades generó un cambio de actitud tanto en la bibliotecaria departamental
como en las personas que poco a poco fueron participando en las
actividades y acercándose a la Biblioteca. La participación de la bibliotecaria estuvo implícita en las iniciativas de las personas aliadas
y estas se sintieron apoyadas para seguir con las actividades de lectura y escritura.
Otros de los aspectos positivos fueron el fortalecer las actividades de promoción de lectura, que realiza la bibliotecaria municipal,
ofrecer herramientas que aporten a su trabajo con los niños y las
niñas y evidenciar sus fortalezas como el liderazgo, el trabajo en
equipo, la iniciativa y la creatividad de su labor como bibliotecaria,
lo que sin duda es un ejemplo de la promoción de acciones para facilitar el acceso a la información y generar participación a partir de
los libros, la lectura y la escritura fuera del ámbito escolar.
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El promover la participación tanto en la Biblioteca como en los
espacios no convencionales y el facilitar el acceso a la información,
como una forma de democracia participativa desde la lectura y la
escritura, ha traído consigo mayor visibilidad de la BP, otra mirada
de la Biblioteca que va más allá de la consulta del texto escolar y
conduce a una mayor participación de la comunidad.
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L

a teoría de la nueva museología (NM), propuesta por el museólogo francés Hugues de Varine, logró comparar la oferta cultural
de la Biblioteca Luis Ángel Arango (BLAA) con la de la Biblioteca
Nacional de Colombia (BN) al enfocarse en las exposiciones temporales (Santacana y Llonch, s. f.), las cuales guardan una relación
con la museografía, al tomar como referente la concordancia entre democracia cultural y educación patrimonial como un campo
propicio para el desarrollo del concepto de patrimonio cultural y la
sinergia existente entre las bibliotecas y los museos evidenciados
en algunas experiencias del Ministerio de Cultura de España. Según dicho contexto, esta investigación se centra en comprender y
analizar las maneras de democratizar el patrimonio cultural de las
unidades de información contrastando la propuesta de la NM. Se
consideró que el tipo de investigación que más se ajusta al problema planteado es la metodología de estudio de caso múltiple. A
continuación, se presenta únicamente la investigación documental
adelantada hasta el momento.

Planteamiento y justificación del problema
En principio, se identifican, por un lado, los servicios que ofrecen
la BLAA y la BN y se observa que tienen servicios básicos (información a la comunidad, consulta en sala, apoyo investigativo, visitas
guiadas, entre otros). Por el otro, las colecciones, en la BLAA son de
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carácter público, cuenta con un acervo especializado para investigaciones y con patrimonio documental bibliográfico; la BN, por ser
la entidad encargada de la conservación y preservación del patrimonio bibliográfico y documental en el ámbito nacional, en su mayoría, los fondos son de carácter especializado, pero a su vez presta
servicios de consulta general. Desde el punto de vista museográfico
(es decir, la forma como se facilita el acceso al patrimonio bibliográfico), las dos bibliotecas coinciden en ofrecer al público exposiciones temporales, como forma de dar a conocer su patrimonio
bibliográfico y documental. En la política de lectura y bibliotecas
se logró identificar que la falta de conciencia del valor patrimonial
bibliográfico por parte de los ciudadanos, aunado a los problemas
de disposición de espacios en la BN, está dificultando el acceso a su
patrimonio (Ministerio de Cultura, 2010).
Por consiguiente, se puede afirmar que la museografía guarda
una marcada relación con la teoría propuesta por Hugues de Varine
(De Carli, s. f.), quien precisó que el museo “es concebido por la
museología tradicional ante todo como: un edificio, una colección
y un público”. A partir de ello se planteó la posibilidad de considerar no un edificio, sino un territorio, no una colección, sino un
patrimonio, no un público, sino una comunidad participativa; así,
estableciéndose la ecuación: territorio-patrimonio-comunidad.
Adicionalmente, la teoría de Varine permite identificar que las
actividades que han desarrollado las bibliotecas, en el ámbito de
exposiciones temporales de su patrimonio bibliográfico, han tenido un componente de patrimonio y comunidad, pero dichas actividades siguen siendo desarrolladas en sus instalaciones, situación
que limita el impacto de estas, puesto que solo se ven beneficiados
quienes tienen la posibilidad de acercarse a las bibliotecas (como
edificios).
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Objetivos
General
Comprender y analizar las maneras de democratizar el patrimonio
cultural de la BLAA y la BN desde el enfoque propuesto por la NM
de Hugues de Varine.

Específicos
• Construir una fundamentación teórica que estructure los procesos de democratización del patrimonio cultural.
• Comprender las estructuras y los procesos que configuran la democratización del patrimonio cultural que realizan actualmente
las unidades de análisis.
• Analizar comparativamente cómo se complementan la teoría
de la democratización del patrimonio museográfico de Varine,
las estructuras y los procesos de democratización del patrimonio cultural de las unidades de información objeto de estudio.

Referente teórico
Patrimonio cultural
Con la intención de conservar, preservar y tener a disposición de
las personas todo el patrimonio bibliográfico que se generaba en el
país, en 1834 se crea la Ley 1ª, en la cual el Senado y la Cámara de
Representantes de La Nueva Granada impusieron a los impresores:
“remitir a la biblioteca de la capital de la República, un ejemplar de
todo escrito que se imprima en su imprenta, bien sea libro, cuaderno, periódico, hoja suelta, o impreso de cualquier otra especie”
(Biblioteca Nacional de Colombia, s. f.).
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Democratización del patrimonio
La democracia obedece a un “conjunto de reglas procesales para la
toma de decisiones en la que está prevista y propiciada la más amplia participación posible de los interesados” (Abraham, 2008). Lo
que implica tener una democracia ciudadana de manera integral
donde el ciudadano tenga libre acceso a los derechos en el ámbito
cívico, social, económico y cultural. Desde esta perspectiva, la democracia cultural presenta la educación patrimonial como un campo propicio para el desarrollo del concepto de patrimonio cultural
permitiendo la aprehensión de nuevos referentes para su selección
y la democratización de las prácticas culturales. Ahora bien, la educación patrimonial se puede enmarcar en los procesos sistemáticos
y permanentes de trabajo pedagógico, centrados en el patrimonio
cultural (objetos y manifestaciones) como fuente primaria de conocimiento y enriquecimiento individual y colectivo (Repetto, 2008).
Esto se logra a partir del contacto directo con las evidencias y manifestaciones del patrimonio y la cultura en sus múltiples aspectos
y significaciones.
Por consiguiente, la responsabilidad que tienen las bibliotecas
(a través de las exposiciones culturales) como entes formadores es
fundamental, ya que la educación es una forma de democratización
y es el puente entre el público y el patrimonio; así, será el usuario el
que se acerque, conozca, investigue y se apropie de este. La alternativa seleccionada para propiciarlo son las exposiciones temporales,
en que el visitante toque su patrimonio y, a la vez, haga una interiorización intelectual, ya sea mediante talleres en vivo o exposiciones de un determinado componente del patrimonio local. De esta
forma, el público asistente podrá recibir conocimientos ancestrales
que de otra forma se perderían.
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Nueva museología
Los museos en el tiempo y como consecuencia de los diversos cambios políticos, económicos y sociales se han visto en la necesidad
de cambiar y reinterpretar la función que desempeñan. Anteriormente, los museos eran llamados tesoros, en el sentido en que eran
custodiados y guardados con recelo, únicamente accedían a ellos
una limitada parte de la sociedad (diplomáticos, burgueses y aristócratas). En el siglo XIX son abiertos al público, pero con el marcado sello tradicionalista, donde lo importante son los objetos y no el
contexto al que pertenecen (Muñiz, 2007). Se puede decir que los
museos se caracterizan por ser sectorizados, estáticos, academistas,
además, son vistos por el público como almacenes de tesoros poco
visitados, lugares aburridos, fríos y sin vida.
La NM integra la museología y la museografía; esta primera
es definida por el International Council of Museum (Fernández,
1999) como la ciencia del museo, la cual se encarga de estudiar su
historia y razón de ser, su función en la sociedad, los sistemas de
investigación, educación y organización (relacionada con lo físico),
analizar los fenómenos que giran en torno a los museos, así como
su clasificación y tipos. Y, la segunda, es concebida como la teoría y
práctica en la construcción de los museos, incluyendo aspectos arquitectónicos de circulación, las instalaciones técnicas, los métodos
de presentación, el almacenamiento de reservas, las medidas de seguridad y conservación, la restauración y las diferentes actividades
culturales proyectadas en los museos, en otras palabras, es la parte
práctica de la museología.
Una vez aclarados algunos términos que integran la NM se dice que esta es referenciada en dos reuniones organizadas por el
International Council of Museum (Méndez, 2007). La primera
en 1971, en Grenoble Francia, nombrado como IX Conferencia
Internacional, la cual produjo la idea de lo que hoy se conoce como ecomuseos; la segunda en 1972, en Santiago de Chile, como
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resultado se crearon la Resoluciones de la Mesa Redonda sobre el Papel
y el Desarrollo de los Museos en el Mundo Contemporáneo y se acordó
desarrollar experiencias guiadas por el concepto de museo integral.
Ahora bien, la intención de la NM (Díaz, 2002) no es la creación
de una nueva disciplina, sino proponer un cambio en cuanto a las
estructuras, la concepción y el funcionamiento que se tiene del
museo tradicional y ello exige dinamismo, atención a las necesidades del público, ideas nuevas y materialización de estas; proyectos
que sean viables y permitan dar rentabilidad a estos espacios, pero,
sobre todo, exige la participación de la comunidad.
Según lo anterior, se puede decir que los museos han adoptado, en cierta medida, dicha teoría, es decir, el eje central de estas
instituciones ya no son las colecciones, la preservación y la conservación, sin decir que no sean importantes; ahora piensan en su público, en la creación de actividades como visitas guiadas (generales
o específicas), eventos con determinados enfoques, diversidad de
talleres, servicios educativos, entre otras. Por consiguiente, se identificó que hay un marcado esfuerzo por dejar de lado lo tradicional
para adaptarse a lo nuevo, pero es preciso hacer relevante el espacio
desde una configuración de territorio, sin excluir necesariamente
la museología tradicional. En palabras de Joan Santacana (s. f.), el
museo va mucho más allá de sí mismo como institución, sus exposiciones no se ciñen al museo y las técnicas de la museografía pueden ampliarse no solo a edificios o conjuntos patrimoniales como
tal, sino incluso a ciudades y lugares naturales.

Correlación de bibliotecas con museos
Dentro del elemento común de estas dos instituciones existen particularidades como la de ser bibliotecas que hacen parte de los
museos, a modo de centros especializados de información en temas de patrimonio, conservación, arquitectura de museos, etc., y
de esas que dentro de sus servicios culturales diseñan exposiciones
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temporales, que, aunque se constituyen en parte misional de los
museos, los fondos documentales de las bibliotecas albergan patrimonio bibliográfico y documental con un valioso contenido histórico que se hace evidente y visible en la exposición, medio que
constituye una forma de difusión cultural.

Metodología
Se consideró que el enfoque de investigación que más se ajusta al
problema planteado es la investigación cualitativa de carácter inductivo e interpretativo, con estudio de caso múltiple. Esta metodología se seleccionó porque permite articular, en los casos objeto
de análisis, diversas formas de concebir el fenómeno, dotarlo de
nuevas significaciones o ampliar sus marcos de comprensión.

Resultados esperados
Lograr comprender el proceso de democratización del patrimonio
bibliográfico de la BN y la BLAA desde sus exposiciones temporales, y analizar cómo la teoría de la NM puede complementar dichos
procesos con el fin de que el patrimonio cultural (específicamente,
el bibliográfico) llegue a más personas y haya una real apropiación
por parte de la sociedad.

Conclusiones
El desarrollo actual de la investigación permite identificar un cambio y una evolución en la forma de democratizar el patrimonio nacional; las bibliotecas y los museos tienen presente, cada vez más,
a las personas como su razón de ser; sin embargo, se perciben barreras que no permiten que sea toda la sociedad la que pueda conocer, apropiarse y vivir el patrimonio. Dentro de la ecuación que
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propone Varine (territorio, patrimonio y comunidad) el elemento
de territorio aún es incipiente, ya que las exposiciones temporales
(tema central de esta investigación, al hablar de la democratización
del patrimonio) todavía no salen del edificio. Para que la teoría de
la NM se dé es necesario que el patrimonio sea visto de afuera hacia adentro y no de adentro hacia afuera, como tradicionalmente se
viene haciendo.
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D

urante las últimas décadas las investigaciones en avicultura se han centrado en mejorar el ritmo de crecimiento y el índice
de transformación a partir del nacimiento con la finalidad de incrementar la producción de pollos de engorde (Tona et al., 2010).
Los avances genéticos realizados en los últimos años en las líneas
reproductoras influyen en las condiciones de incubación. Dado
que el almacenamiento de los huevos fértiles es una parte de la
incubación comercial y este raramente sobrepasa los siete días, la
incubabilidad viene influenciada por la duración de dicho periodo, la temperatura, la humedad, la calidad del aire y la orientación
de los huevos.
Puede detectarse una disminución de la incubabilidad en huevos almacenados dos, tres días o más. Es de suma importancia considerar que este almacenamiento produce una serie de efectos no
deseables como la reducción de la tasa de eclosión, la prolongación
del periodo de incubación, la disminución de la calidad del pollito
recién nacido o la temperatura de los huevos durante su almacenamiento. Estos efectos justifican el empleo de diversas técnicas de
preincubación, como la propuesta de este estudio, ya que los mecanismos de almacenamiento del huevo que pueden afectar el desarrollo embrionario son parcialmente conocidos (Meijerhof, 1992).
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Planteamiento del problema y justificación
La industria avícola moderna exige principios básicos sin los cuales no se logra producir un pollito de calidad; por ello dependen
de las reproductoras la salud y la evaluación de los huevos fértiles
en las granjas y en la incubadora (Nilipour, 2009). La alimentación
de las hembras y los machos reproductores tiene influencia directa
en el crecimiento óptimo de los embriones en sus veintiún días de
incubación; así como en la edad y línea genética de las reproductoras, los días de almacenamiento de los huevos incubables como
factores de preincubación, la temperatura, la humedad relativa, el
volteo, la ventilación y la ventana de nacimiento (Tona et al., 2003;
Tona et al., 2005; Willemsen et al., 2008). Aquí la incubación artificial desempeña un papel muy importante en la producción avícola, ya que sustituye el proceso natural y permite un desarrollo
embrionario completo hasta la eclosión del huevo (Wright, 2012;
Fasenko, 2011).
Uno de los parámetros para tener en cuenta antes de la incubación en el proceso de almacenamiento es la manipulación de los
huevos, conferida en posición y frecuencias de rotación. Se ha reportado que los huevos fértiles normalmente son almacenados
por el pollo más grande hacia arriba; sin embargo, huevos fértiles almacenados de forma invertida, con la cámara de aire hacia
abajo, han mejorado la incubabilidad en periodos largos y con una
alta frecuencia de rotación en el periodo de almacenamiento (Elibol y Brake, 2008). Durante los veintiún días hay numerosas variables que pueden afectar la calidad. A las máquinas de incubación
y las nacedoras modernas se les ha cambiado su diseño para poder
adaptarlas a los cambios genéticos de los pollitos de engorde. Los
embriones de los pollitos crecen más rápido, tienen un intercambio
más acelerado de los gases y generan mayor calor. Las máquinas de
etapa única ofrecen una buena alternativa, en las cuales se pueden
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evitar muchas de las oscilaciones de temperatura, intercambio de
gases y ayudan a mantener un ambiente apto, con mayor bioseguridad (Nilipour, 2009). La propuesta de investigación surge debido
a las pérdidas que se generan por el manejo inadecuado de los huevos fértiles en el almacenamiento, por ende, una menor producción
de pollos.

Objetivos
General
Evaluar el efecto del huevo incubable con la cámara de aire hacia
abajo durante el almacenamiento a cinco días a partir de los parámetros de incubación.

Específicos
• Analizar la viabilidad del huevo incubable con la cámara de aire hacia abajo en el quinto día de almacenamiento.
• Relacionar el efecto de invertir el huevo incubable en el almacenamiento con la tasa de nacimientos de pollo de engorde.
• Caracterizar el beneficio económico de la propuesta de manejo
del huevo incubable y su utilidad en los planteles de incubadoras y reproductoras.

Referente teórico
Los elevados precios de los granos han desacelerado el crecimiento
de la avicultura. En los últimos diez años, la producción de carne
de ave se incrementó un 3,5 % anual en promedio, tasa superior a
la alcanzada por las carnes de bovino y de cerdo (0,8 y 1,7 %, respectivamente) (Uribe, 2012). Así, el aumento en la producción de
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pollo, en los países tropicales, se debió al gran potencial de crecimiento productivo (Yalçin et al., 2010). Dentro de esto se plantea
un reto difícil a las empresas dedicadas a esta actividad, por la minimización de costos y la maximización de la producción, en el
caso de las reproductoras que en la próxima década estarán orientadas para las tendencias del mercado actual, con alta producción
de huevos, eclosión y viabilidad.
El éxito de los pollos de engorde depende de cómo se hayan
manejado y alimentado las reproductoras, la manipulación y la evaluación de los huevos fértiles en las granjas y plantas de incubación
(Nilipour, 2009). Existe información que demuestra que, a medida
que las reproductoras llegan al ciclo intermedio, la incubabilidad
y la cantidad de pollos vivos que nacen tienden a aumentar con la
edad, y luego, a medida que las reproductoras envejecen, pasando
al ciclo tardío, la incubabilidad y la fertilidad disminuyen (Tona
et al., 2001).
Ahora bien, la sistematización y registro es importante, no solo
hay que considerar el grado de desarrollo embrionario durante el
cual cronológicamente el embrión presenta problemas durante la
incubación, el desarrollo de los órganos y los sistemas fisiológicos
comienzan en la primera semana del desarrollo embrionario y continúan luego del nacimiento. Durante la primera semana, el intestino delgado incrementa en peso más rápido que la masa corporal
y con cambios ágiles morfológicos en el crecimiento de los vellos
en el duodeno, el yeyuno y el íleon. La tasa acelerada de desarrollo
posterior al nacimiento se refleja en el incremento del número de
enterocitos durante los primeros días posnacimiento, resultando
esto en un incremento en la longitud de los vellos intestinales y,
por consiguiente, en la superficie de absorción (Geyra et al., 2001;
Uni et al., 2003).
En los casos de incubación baja es importante poder identificar
la causa del problema a la mayor brevedad posible. Un porcentaje
[114]

La evaluación del almacenamiento del huevo

bajo de nacimientos puede ser ocasionado por un fracaso en su
fertilización o por una excesiva mortalidad de embriones, debido a
una variedad de factores, como la calidad del huevo fértil, el estado
sanitario y la edad de la reproductora: este es un parámetro importante para obtener una buena embriogénesis y mayor calidad del
pollito de un día de edad (Fairchaild y Christensen, 2000), huevos
que se han sobrecalentado o sufrido excesiva deshidratación debido a bajas humedades o a un nacimiento temprano (Brake, 2006),
estirpe, salud de la parvada, nutrición, peso del huevo, condiciones
de almacenamiento, estación del año (Yassin et al., 2008), así como
la calidad interna y externa del huevo, problemas en el mantenimiento de la máquina incubadora. Por esta razón, actualmente se
está haciendo mayor énfasis en la incubación de una sola etapa, en
la cual los huevos son incubados en una fase similar del desarrollo
embrionario y, de esta forma, se obtienen las necesidades térmicas
adecuadas para las diferentes fases del desarrollo embrionario; sistema de enfriamiento, patrones de flujo de aire, entre otras pueden
causar un sobrecalentamiento de los embriones resultando en una
disminución del nacimiento y la reducción en la calidad del pollito
recién nacido (Hulet, 2007).
Algunos autores han encontrado que las condiciones de incubación, como la temperatura y la concentración de oxígeno, pueden afectar la incubabilidad, el desarrollo embrionario, la calidad
del pollito y su rendimiento (Hulet et al., 2007; Leksrisompong et
al., 2007; Lourens et al., 2007; Piestun et al., 2008). Muchos de
estos estudios son llevados a cabo en pollos durante el proceso de
incubación, dado que este periodo resulta ser el más crítico (Wolanski et al., 2004; Hulet, 2007). Variables que afectan el desarrollo de los pollos pueden fácilmente afectar una pequeña parte del
periodo de producción y, por ende, el retorno económico (Lourens
y Van Middelkoop, 2000; Joseph et al., 2006; Hulet, 2007; Hulet
et al., 2007; Leksrisompong et al., 2007).
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Metodología
El presente trabajo se realizó en la empresa avícola Los Cambulos, granja El Recreo, de reproductoras pesadas de la línea Ross
308 y en la planta de incubación de esta compañía, ubicada en el
municipio de Garagoa, departamento de Boyacá, a 1705 m. s. n.
m., con una temperatura promedio de 19 °C. Se tomaron huevos
incubables de reproductoras pesadas Ross 308, de cinco lotes de
diferentes edades 28, 33, 44, 52 y 61 semanas, para cada lote se
recolectaron 1100 huevos con la cámara de aire hacia abajo en la
primera recogida del día y 1100 huevos como grupo testigo, con
la cámara de aire hacia arriba. Estos huevos se marcaron y almacenaron en un cuarto frío a 20 °C en la granja reproductora y,
posteriormente, se enviaron a la planta de incubación en la granja
Los Cambulos, donde se colocaron en máquinas de incubación de
etapa única Jamesway. La temperatura de la máquina fue de 37,11
°C y 30 °C de bulbo húmedo, con volteo cada hora. La ovoscopia
se realizó el día siete del proceso de incubación. Se midió también
el pH del huevo fértil, después de las dos horas de incubación,
teniendo en cuenta que el valor del pH del embrión cambia rápidamente durante el principio del proceso de incubación, según
Gillespie y McHanwell (1987). Ellos sugieren que hay una interacción entre el pH durante el almacenamiento y la incubabilidad, la
cual puede estar relacionada con las respuestas de desarrollo del
embrión. Ahora bien, el dióxido de carbono se analizó conforme a
los valores de pH, teniendo en cuenta que después de la puesta se
desprende del huevo dióxido de carbono, originando un aumento del pH del albumen desde 7,6 a 9,5 (Kosin y Kortishi, 1973;
Dawes, 1975; Goodrum y Col, 1989).
En el momento de retiro de los pollos de las cámaras de nacimiento todos los huevos no eclosionados se abrieron y se hizo
un embriodiagnóstico para determinar el porcentaje fertilidad, de
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mortalidad embrionaria temprana (0 a 6 d), media (7 a 17 d), tardía (18 a 21 d) y el porcentaje de eclosión de huevos fértiles, que se
calculó como el número de primera calidad de pollitos nacidos por
cada lote de huevos fértiles. Adicionalmente, se examinaron las variables de nacimientos, el porcentaje de mortalidad, el número de
pollitos nacidos, muertos y pollitos no eclosionados. Los resultados
para las variables de incubación se estudiaron con análisis de varianza (Anova), con un diseño completamente al azar, con arreglo
factorial de 5 × 2, que corresponden respectivamente a cinco edades de las reproductoras por dos volteos y cuatro réplicas con 275
huevos por bandeja, un total 1100 huevos por tratamiento, para un
total de 11000 huevos para las cinco edades de las reproductoras.
Se colocaron al azar en las diferentes áreas de la máquina para así
tener en cuenta las diferencias por el flujo de aire manejando la incubadora de etapa única.

Avance de los resultados
En cuanto a las variables analizadas se obtuvieron resultados de
mortalidad y la de mayor impacto fue la de mortalidad temprana
con diferencias significativas (p < 0,05) en el grupo control. Adicionalmente, se obtiene un porcentaje de nacimientos mayores con la
cámara de aire hacia abajo, a diferencia del grupo en las edades de
reproductoras más viejas, ya que en lotes jóvenes no se presentaron cifras significativas de esta variable. En cuanto al embriodiagnóstico realizado en la granja, los resultados muestran que en los
lotes jóvenes se genera mortalidad embrionaria temprana mientras
que en los lotes viejos se genera mortalidad embrionaria tardía, esto se puede relacionar con la calidad interna del huevo incubable
y la edad de las reproductoras (tabla 1).
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Tabla 1. Parámetros zootécnicos de incubación
Objetivo

Semana 28 Semana 33 Semana 44 Semana 52 Semana 61

Total de huevos
acumulados/gallina

78,75

92,81

123,75

146,25

171,56

Total huevos incubables

76,56
(42 %)

90,23
(50 %)

120,31
(67 %)

142,18
(79 %)

166,79
(93 %)

Pollitos/gallina alojada

64,75

76,31

101,75

120,25

141,06

Porcentaje nacimientos

37,1

43,72

58,3

68,9

80,82

37,31

43,98

58,64

69,30

81,30

Porcentaje pico de
producción

Fuente: elaboración propia.

Teniendo en cuenta que el estudio se realiza en el quinto día de
almacenamiento, la figura 1 muestra el total de huevos acumulados, incubables y pollitos por gallina alojada, así como el porcentaje
de nacimientos y el pico de producción por semana, se manejaron
las variables presentes en la granja. Conforme aumentan los días
de almacenamiento se puede observar que la disminución de la incubabilidad es cada vez mayor y por esto se decide que el quinto
día de almacenamiento se evalúan los diferentes factores, teniendo
en cuenta que el porcentaje de incubabilidad disminuye en menor
proporción. Así, es importante obtener los datos de incubación con
base en las diferentes edades de las reproductoras.

Conclusiones parciales
• Conforme aumentan los días de almacenamiento el porcentaje
de incubabilidad disminuye.
• Se pudo observar que con el aumento de los días de almacenamiento el pH incrementaba, y se relaciona con la disminución
de la altura de la albumina.
[118]
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• Se desea obtener una mejor producción en el área de reproductoras con un manejo del huevo fértil, para obtener la mayor cantidad de huevos incubables y pollitos nacidos de mejor calidad.
• El control adecuado de la temperatura y la humedad del cuarto frío es importante para obtener un mejor almacenamiento y,
así, no perder la calidad interna del huevo.
Figura 1. Días de almacenamiento relacionados con el porcentaje
de incubabilidad

Disminución de incubabilidad

0,0%

3

5

7

9
61wk

11
52wk

-0,5%
28wk

48wk

44wk

32wk

-1,0%

13 B

36wk
33wk
-1,5%

Días de almacenamiento del huevo

Fuente: Ross 308 (2010).
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L

a calidad de la educación implica abordar toda una diversidad de temáticas complejas, cuya comprensión es prioritaria para
el país; por tanto, es importante tocar el tema de la gestión curricular como enclave de los fines educativos.

Planteamiento del problema
El problema del proyecto se enmarca en la necesidad de crear estrategias, instrumentos y mecanismos que permitan establecer cómo
se ha vivido el proceso de redimensión curricular implementado en
la Universidad de La Salle desde el 2007 y el impacto de este en la
calidad de sus programas. Como pregunta investigativa se formula:
¿la gestión de la redimensión curricular implementada en la Universidad de La Salle ha permitido alcanzar los fines de formación
previstos?

Justificación
La evaluación curricular, como una de las etapas del proceso de
gestión curricular, constituye uno de los aspectos fundamentales para garantizar el alcance de las metas formativas, los perfiles
de formación y, principalmente, la calidad educativa; por lo que
se requiere revisar la articulación entre todas las fases del proceso
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(macroplanificación, diseño, desarrollo y evaluación curricular) y,
especialmente, en las prácticas de aula:
[…] a pesar de ser el aula el espacio privilegiado de concreción del
currículo, la universidad y los mismos docentes cuentan con poco
conocimiento sobre éste. Dada su importancia, se considera necesaria esta evaluación, por medio de la cual se intenta poner en evidencia lo que en el espacio académico se realiza. La puesta en evidencia
significa un análisis crítico de las prácticas de aula, que al visibilizarlas permite valorarlas de acuerdo con las intencionalidades de la
Universidad y conduce a la transformación del quehacer del docente
(Universidad de La Salle, 2011b, pp. 64-65).

En consecuencia, y articulados con las apuestas de evaluación
curricular institucionales y dentro de los procesos de autoevaluación curricular y acreditación de alta calidad, se torna importante
establecer el estado de los procesos curriculares en relación con
la gestión curricular (procesos académicos y administrativos, reglamentos, protocolos y mecanismos de socialización), la gestión
investigativa (reglamentos, protocolos, procesos de evaluación y
socialización) y la práctica pedagógica (procesos de aula) con el fin
de establecer las fortalezas y debilidades del proceso y contar con
información veraz y actualizada que permita la toma de decisiones
informadas en relación con los procesos de diseño, redimensión y
cualificación curricular.

Objetivos
General
Diseñar e implementar el modelo de gestión y evaluación curricular en la Universidad de La Salle.
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Específicos
• Determinar cuáles son los componentes fundamentales para la
formulación de un modelo de gestión y evaluación curricular.
• Evaluar el grado de coherencia de las políticas, los lineamientos, las estrategias y los instrumentos empleados para el diseño
curricular y las prácticas de aula.
• Realizar un análisis de la coherencia interna de cada uno de los
lineamientos en relación con los elementos que los constituyen
y de estos con los discursos y las prácticas institucionales.
• Identificar las fortalezas y debilidades del proceso de redimensionamiento curricular promovido por la Universidad de La
Salle (2007).
• Proponer e implementar las acciones de mejoramiento para la
gestión curricular.

Referente teórico
El término modelo curricular se ha utilizado con diferentes acepciones, una de ellas incorporada por Beauchamp (1968), quien
establece que se usa para representar en forma sintética la fundamentación teórico-conceptual de un currículo, de un proceso de
diseño o de un proceso curricular global con todas sus fases, un
proceso de enseñanza aprendizaje, un proceso de evaluación de
los aprendizajes, los productos de un proceso curricular o las proyecciones curriculares de un programa de formación. Un currículo
constituye la oferta de un conocimiento, unas destrezas y actitudes
socialmente valoradas que se tornan accesibles a los estudiantes
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desde una variedad de disposiciones en el tiempo, que pasan en la
escuela, en el instituto o en la universidad (Bell, 1971).
Mora et al. (2001) presentan el currículo como el conjunto de
actores, actividades, infraestructuras y procesos logísticos que intervienen en el hecho educativo, destacando que el currículo debe
recuperar e integrar las políticas de Estado, las necesidades sociales
en relación con el papel de la educación, las diferencias contextuales y las intencionalidades formativas en torno al tipo de ser humano que se quiere formar, desde dónde se seleccionan y secuencian
los contenidos.
Puesto que el presupuesto fundamental de este proyecto es evaluar y proponer alternativas de cualificación a la gestión curricular
es indispensable establecer el grado de integración de los diferentes subsistemas curriculares. Esta apuesta implica comprender la
educación como un sistema articulado en torno a una concepción
y a unas metas educacionales en las que la planeación general del
proceso educativo (diseño curricular) debería engranarse con las
posturas pedagógicas asumidas (modelos pedagógicos) y con los
modelos didácticos que se aplican en el aula de clase, para lo cual
se requiere el diseño de un plan general (diseño didáctico) que posibilite la articulación de estos aspectos desde la formulación y la
implementación de estrategias pedagógicas, que permitan el cumplimiento de las intencionalidades formativas previstas en el diseño
curricular.
Es importante señalar, en concordancia con Skilbeck (1980),
que “las estrategias docentes son procesos encaminados a facilitar
la acción formativa, la capacitación y la mejora sociocognitiva, tales como la reflexión crítica, la enseñanza creativa, la interrogación
didáctica, el debate o discusión dirigida, el aprendizaje compartido, la metacognición, etc.”; son, también, procesos planificados,
estructurados y adaptativos que requieren por parte del docente no
solo el conocimiento de la disciplina que imparte, sino también las
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posibilidades y las características de las estrategias de enseñanza y
de aprendizaje en las cuales ha decidido apoyarse para el logro de
las metas educativas previstas. Una estrategia comporta la toma de
consciencia de sus bases teóricas, concreción de intencionalidad o
meta, secuenciación de pasos o acciones por realizar, determinación de agentes personales, contextualización del proceso y elementos organizadores de recursos y de las acciones emprendidas
(De la Torre, 2002).
Weinstein et al. (1986) distinguen tres grupos de estrategias:
cognitivas, entendidas como modos de proceder; de reducción,
de información que estructuran los procesos de selección y codificación dentro de los que se encuentran la memorización (la repetición y las estrategias mnemotécnicas), y de elaboración, en el
sentido de la construcción de estructuras de sentido, integración,
almacenamiento o transferencia a otros contextos.
En este sentido es importante, desde la perspectiva de la Universidad de La Salle, asumir “la malla como el tejido de relaciones
entre problemas concretos de la sociedad, los campos de conocimiento de los programas académicos y la praxis investigativa. Es la
expresión concreta de las intencionalidades formativas de los programas académicos” (Librillo 30, p. 28), y cómo este tejido se viabiliza a partir de procesos formativos que se concretan en el aula de
clase, para lo cual la institución pone en juego una serie de estrategias e instrumentos que pretenden viabilizar los horizontes institucionales y las metas formativas.

Metodología
Este proyecto se desarrollará con un enfoque de investigación cualitativa. En relación con el método se opta por la investigaciónacción educativa, como proceso investigativo que propende por la
transformación de las prácticas educativas, mediante una reflexión
[131]
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sistemática acerca del quehacer cotidiano, lo cual posibilita la revisión y el ajuste permanente de los procesos de gestión curricular. Como características más relevantes de la investigación-acción
educativa y en función del propósito que nos ocupa, destacamos
las siguientes:
• Participativa: los docentes son quienes gestionan el proceso
con la intención de mejorar sus propias prácticas.
• Práctica y reflexiva: los resultados obtenidos ante todo conducen a mejoras prácticas durante y después del proceso de investigación. Además, permite a los docentes evaluar su quehacer
tal como se evidencia en sus acciones didácticas.
• Sistemática: se trata de un proceso sistemático de investigación
y de aprendizaje orientado a la praxis (acción crítica). Exige registrar, recopilar, analizar las prácticas del docente y generar juicios propios.
• Progresiva: empieza con pequeños ciclos de planificación, acción observación y reflexión avanzando hacia cambios más
profundos.
• Colaborativa: los agentes involucrados en el proceso participan y colaboran en todas las fases del proceso. Cada docente
se considera como un coinvestigador y es el foco central de la
investigación.
Este proyecto promueve la participación activa de los actores
curriculares y la permanente autorreflexión acerca de su práctica,
de acuerdo con unos lineamientos diseñados por asesores externos a su quehacer cotidiano, de tal manera que se adecua a los
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principios tanto de la investigación-acción técnica como de la investigación-acción práctica.

Avance de los resultados
Dentro del diseño metodológico del proyecto investigativo existen
seis fases para su desarrollo. La primera de ellas corresponde a la
fase de preparación, dentro de la cual están presentes cuatro subfases, de las que se han llevado a cabo tres; la primera, correspondió
a la formulación del proyecto de investigación y a la selección del
semillero de investigación a cargo de los docentes investigadores
del proyecto; la segunda tuvo como objetivo la recopilación y lectura de la información relacionada con el proceso de gestión curricular —este trabajo fue realizado por todos los integrantes del
semillero y realizó el primer acercamiento a los objetos de estudio
del proyecto investigativo, es decir, a los diferentes librillos que
corresponden a la colección de documentos institucionales de la
Universidad de La Salle—; la tercera subfase fue la de diseñar los
instrumentos para la recolección de la información acerca de la
gestión curricular. Para esto se planteó la realización de matrices
de análisis de la documentación institucional (Proyecto Educativo
Universitario Lasallista (PEUL), Sistema de Investigación Universitario Lasallista (SIUL), Enfoque Formativo Lasallista (EFL) y los
librillos: 22, 23, 30, 46 y 47. Además, se propuso trabajar una rejilla de análisis de la información documental de cada programa, un
instrumento de observación de aula y una entrevista semiestructurada para directivos, docentes y estudiantes.
Estos últimos tres instrumentos investigativos se están diseñando a partir de la información que se recolectó con la matriz de
análisis de los documentos institucionales. Al relacionarlos, estudiarlos y analizarlos surgieron categorías trasversales como: formación
integral, interdisciplinariedad, democratización de la educación,
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entre otras, las cuales son los referentes para la creación de los siguientes instrumentos de investigación que se aplicarán.

Conclusiones parciales
De acuerdo con el estado de avance del proyecto, el Semillero Kairós ha tenido la oportunidad de participar en la revisión y el análisis de los documentos institucionales que han fundamentado y
direccionado el proceso de redimensión curricular, los cuales son
los temas en los que la Universidad de La Salle ha puesto su mayor
énfasis de formación profesional. Este análisis ha permitido participar en la profundización de los marcos teóricos y epistemológicos
que la han fundamentado, la construcción de matrices de análisis y
más adelante participar en los procesos de investigación de campo.
En este sentido, se concluye que los diferentes documentos institucionales el PEUL, el EFL, los librillos institucionales referidos
al diseño, la gestión y la evaluación del currículo analizados tienen
un grado de relación y coherencia interna que permiten a los diferentes actores involucrados en su gestión tener claras las apuestas
formativas y las políticas institucionales para su desarrollo.
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C

omo se sabe, el optómetra es el encargado del cuidado
primario del ojo y, por ello, es el primero en encontrar anomalía
en este. La medida de la presión intraocular (PIO) es clave en el
diagnóstico y el control de la evolución del glaucoma (Moreno y
Sádaba, 2005), una de las patologías más encontradas y la segunda
causa de ceguera bilateral. Afecta a trece millones de personas en
el mundo aproximadamente, solo la incidencia del glaucoma congénito primario es de 1:10 000 nacidos a la que habría que añadir
todas las formas de glaucoma secundario infantil (Montero et al.,
2006). Este proyecto pretende determinar si existen diferencias significativas entre los valores de PIO arrojados por los tonómetros
Tono-Pen y Perkins.

Planteamiento del problema
En la actualidad no se han encontrado estudios similares realizados en la población colombiana, de ahí la importancia del presente proyecto. De igual forma, la toma de PIO es poco practicada en
niños, a pesar de que se cuenta con los equipos para facilitar dicho examen y hacer una consulta completa e integral. Por tanto, se
plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿existen diferencias
significativas entre los valores de la PIO obtenidos con el tonómetro
Tono-Pen y el Perkins?
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Justificación
En el estudio Distribution and Determinants of Intraocular Pressure in
a Normal Pediatric Population los autores evaluaron a 405 pacientes
con edades de los cero a los doce años midiendo la PIO, por medio
del tonómetro de aplanación Perkins, encontrando que la media
de edad fue 6,68 ± 3,28 años, con una media de PIO de 12,02 ±
3,74 mm Hg. La PIO mostró una tendencia creciente con la edad
y tendieron a acercarse a los datos de los adultos a la edad de doce
años (Sihota et al., 2006). En 1993, Evans presenta, en su artículo
de revisión, la siguiente tabla que muestra los datos normales de la
presión intraocular según varios autores:
Tabla 1. Revisión, datos normales de PIO

1 mes
a 1 año

Tonómetro de Perkins
bajo anestesia local

13,4 Gotoh
y Kitazawa
(1968)

7,8 ± 0,4
Gotoh y
Kitazawa
(1968)
9,56 ± 2,4
Goethals y
Missotten
(1983)

Tonómetro
de Perkins

Edad
Recién
nacido

11,4 ± 2,4
Gotoh y
Kitazawa
(1968)

8,7 ± 0,6
Goethals y
Missotten
(1983)

1 a 2 años

2 a 3 años

3 a 4 años

4 a 5 años

Inconsciente
8,7 ± 0,6
9,5 ± 0,5 10,4 ± 0,3 11,7 ± 0,6
Goethals y Goethals y Goethals y Goethals y
Missotten Missotten Missotten Missotten
(1983)
(1983)
(1983)
(1983)
9,56 ± 2,4 14,7 ± 4,6 14,7 ± 4,6 14,7 ± 4,6
Pensionero Pensionero Pensionero Pensionero
(sfd)
(sfd)
(sfd)
(sfd)

Pusair Keeler
Gotoh y
Kitazawa (1968)

Consciente

9,59 ± 2,3 10,61 ± 3,1 12,03 ± 3,1 12,58 ± 1,4

Fuente: Evans (1993).
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Heidary et al. (2011), en su estudio “Central Corneal Thickness
and Intraocular Pressure in Malay Children”, reportaron que los valores normales de PIO en niños de 8 a 16 años, en Malasia, tomada
con tonómetro de no contacto (de aire), son de 15,65 ± 3,05 mm
Hg. La tonometría de Goldmann se considera el método más fiable
y preciso para medir la PIO, asumiendo un espesor corneal central
(CCT) de 520 micras (cambia a ~ 545 micras para paquimetría ultrasónica óptica) y una estructura normal de la córnea (Lee et al.,
2002; Doughty y Zaman, 2000). Sin embargo, Ceruti et al. (2008),
en su publicación, concluyen que las lecturas de presión intraocular obtenidas por el tonómetro de contorno dinámico son más altas
y menos afectadas por influencia del espesor central de la córnea en
comparación con los datos de la tonometría de Goldmann.

Objetivos
General
Comparar los valores de presión intraocular con los tonómetros
Perkins y Tono-Pen en niños de seis a quince años.

Específico
Establecer si existen cambios en los valores de la PIO relacionados
con la edad según cada instrumento.

Referente teórico
Junto con la rigidez de la esclerótica, la constancia de la presión
interna del ojo es responsable del correcto mantenimiento de la
forma externa del globo ocular, de la función visual normal y de la
eficacia óptica (Kaufman y Alm, 2004). La presión interna del ojo
depende, sobre todo, de la cantidad del humor —producido y drenado continuamente—. El humor acuoso se produce en el cuerpo
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ciliar y pasa desde la cámara posterior a través de la pupila al interior de la cámara anterior. Aunque existen múltiples caminos para
la salida del humor acuoso desde la cámara anterior, la mayor parte
de este drena por la red trabecular, situada en el ángulo formado
por la intersección entre la periferia corneal y la superficie anterior
del iris (Kumar et al., 2002).
Presión intraocular: es resultante del equilibrio entre la producción y la eliminación del humor acuoso. Por mecanismos todavía
no bien conocidos, su aumento se considera uno de los principales factores de riesgo para desarrollar glaucoma. Aunque se acepta
un valor arbitrario máximo de normalidad de 21 mm Hg, hay que
tener en cuenta que como otros muchos parámetros biológicos se
trata de un valor variable que se encuentra influenciado por muchos factores: la edad, el sexo, la raza, el consumo de tabaco, los
problemas oculares locales, la obesidad, los cambios hormonales,
el ejercicio físico, entre otros (Jaén et al., 2007).
Tonometría: consiste en la medida indirecta de la presión intraocular mediante el uso de un tonómetro. La presión intraocular
es la ejercida por los líquidos contenidos en el interior del globo
ocular (humor vítreo y humor acuoso) en las estructuras firmes
de este.
Tonómetro Tono-Pen XL: este instrumento electrónico portátil
emplea un transductor microscópico que convierte la PIO, obtenida mediante pequeños contactos en la superficie corneal, en ondas eléctricas, que, a su vez, son analizadas por un microchip. Se
realizan cuatro lecturas sucesivas y automáticamente el tonómetro Tono-Pen calcula la media y la desviación estándar. Los datos aparecen en una pantalla digital de fácil lectura. El tonómetro
Tono-Pen es un instrumento de tamaño pequeño (63,76 g de peso
y 18,4 cm de longitud) y de manejo sencillo. Si sus mediciones
fueran precisas y reproducibles podría ser una buena alternativa a
otros tonómetros y un instrumento de gran utilidad en campañas
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de detección de hipertensión ocular y para el uso ambulatorio por
médicos de atención primaria y especialistas en oftalmología (Márquez et al., 2003).
Tonómetro Perkins: este tonómetro portátil emplea el mismo biprisma que el tonómetro de aplanación de Goldmann. Las lecturas
de este tonómetro son similares a las proporcionadas por el tonómetro de Goldmann en la lámpara de hendidura y es especialmente útil en el quirófano para exámenes bajo anestesia en niños,
inválidos, en general, personas que no pueden ser evaluadas con
una lámpara de hendidura. El origen de la luz es por una batería,
la balanza de medida permite tomar la PIO tanto en posición horizontal como en vertical (Huerque, 2007).

Materiales y métodos
La investigación corresponde a un estudio descriptivo de cohorte transversal, en la cual se tomará una muestra por conveniencia
en los niños que asistan a consulta a la Unidad de Optometría Pediátrica de la Clínica de la Universidad de La Salle, entre enero y julio del 2014. Se incluirán en el estudio niños de seis a quince años,
atendidos en la Unidad de Optometría sin ningún impedimento físico o mental, niños poco colaboradores, pacientes con afectación
corneal (queratoconjuntivitis, úlceras, queratocono, astigmatismos
corneales altos, cirugía refractiva, edema corneal, cicatrices corneales), pacientes con conjuntivitis o blefaritis bacteriana, pacientes
con hipertensión ocular.
Para cumplir con el objetivo se realizará la medida de la PIO con
un tonómetro Tono-Pen XL y con un tonómetro Perkins. Se dará una explicación previa al paciente sobre el procedimiento, para
solicitar la firma del consentimiento informado. La toma de la PIO
se realizará con el tonómetro Tono-Pen XL de acuerdo con el protocolo descrito en el manual de este instrumento (Medtronic, 2005),
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y la toma de PIO con el tonómetro Perkins se llevará a cabo de la
siguiente manera:
1. Se apoya el tonómetro procurando que el dedo pulgar se sostenga en la rueda que controla la fuerza.
2. Se prende el tonómetro colocando la lectura en 10 mm Hg.
3. Se ubica la frente del paciente en el apoyador, para luego fijarlo
con el tornillo.
4. Se acerca el tonómetro para que el cono se contacte con la córnea (evite tocar las pestañas y parpados).
5. Se ajusta la PIO girando la rueda con el pulgar hasta que los
márgenes internos de los semicírculos se toquen (evitar exceso
o déficit de lágrimas, fluoresceína y compresión corneal).
6. Se indica al paciente que mire al frente, fijando un punto inmóvil, que mantenga el ojo abierto y procure no presionar el globo
ocular (evitar la convergencia).
7. En caso de astigmatismos iguales o mayores a 3D, se modifica
la posición del tonómetro.

Resultados esperados
Tras la evaluación de la población de estudio se espera encontrar
valores de referencia de la PIO iguales o similares a los que se encuentran en la literatura. Además, establecer si hay diferencias o
semejanzas de los valores obtenidos con el tonómetro Perkins respecto al tonómetro Tono-Pen. Por otra parte, se espera que los datos
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encontrados sean útiles para el profesional de la salud visual (optómetra) en varios aspectos, ya que se pretende encontrar valores
de la PIO en niños en Colombia. Se podría pensar en ampliar el
estudio a otras regiones geográficas para establecer si hay diferencias por etnia.

Conclusiones esperadas
Los valores obtenidos por los tonómetros Perkins y Tono-Pen serán
semejantes o con diferencias no significativas clínicamente acorde
con la literatura. Igualmente, los valores se incrementarán de forma
directamente proporcional a la edad del paciente.
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E

l cerramiento visual, habilidad por medio de la cual obtenemos una percepción final sin tener todos los detalles presentes
(Scheiman y Rouse, 2006), interviene en el proceso de aprendizaje,
determinando la habilidad para completar palabras, frases e incluso
ideas para llegar a conclusiones lógicas (Augé y Quevedo, 2009).
Dicha información proporcionada por el sistema visual puede ser
retenida, almacenada y recordada para ayudar en nuevas situaciones de aprendizaje, y se compone de formas de procesamiento visual como la memoria visual, la figura fondo y el cerramiento visual
(Garzia, 1995), dentro de las cuales el cerramiento visual cumple
una importante función: ser la capacidad para reconocer las claves
del estímulo visual, porque determina la percepción final sin tener
presentes todos los detalles (Díaz et al., 2004). El aprendizaje es
un proceso activo que requiere la acción coordinada y precisa de
componentes motores, auditivos, lingüísticos, cognitivos y, por supuesto, visuales, desde los cuales el cerebro realiza conexiones sinápticas para incorporar o modificar las conductas de acuerdo con
la interacción del sujeto con el medio externo (Medrano, 2011).

Justificación y planteamiento del problema
El sistema visual interviene de forma activa al permitir la interacción del sujeto con el medio ambiente desde mecanismos perceptivos y motores. Se estima que un 90 % del aprendizaje se realiza a
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partir de la información visual y que el 80 % de los problemas de
aprendizaje se deben a problemas de procesamiento visual (Díaz
et al., 2004). Un niño con problemas de habilidad perceptual de
cerramiento visual tiene bajo rendimiento en el proceso de lectoescritura, por lo cual su entrenamiento es fundamental como medio para mejorar el aprendizaje; dicho entrenamiento está sujeto a
modificaciones que respondan a las exigencias del mundo actual
y por medio de las cuales el niño puede sentirse más identificado
con su entorno, razones por las cuales el presente proyecto propone el desarrollo de un software interactivo para el entrenamiento de
esta habilidad perceptual.
El entrenamiento de la percepción visual es fundamental como
medio para mejorar el aprendizaje, por lo cual es importante que
existan herramientas que permitan su entrenamiento cuando este se ve afectado; sin embargo, en la actualidad, aunque se cuenta
con los medios para diagnosticar las habilidades de percepción visual no existe un instrumento específico para entrenarlas de forma
secuencial y sistemática.
El papel del optómetra en los problemas de aprendizaje asociados al sistema visual es de gran relevancia, por cuanto permite
la identificación e intervención oportuna para “proporcionar un
manejo integral en cuanto a los déficits visuales y de percepción
visual hallados en escolares con dificultades en el rendimiento académico” (Medrano, 2011); para ello, el optómetra cuenta con medios para evaluar la percepción visual, pero no con herramientas
para tratarlos, puesto que el manejo de las habilidades perceptuales es tratado en la actualidad por psicólogos, fonoaudiólogos y
terapeutas ocupacionales, razón por la que el presente proyecto
propone la realización de un software interactivo para el entrenamiento del cerramiento visual.
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Objetivos
General
Desarrollar la habilidad de análisis visual de cerramiento visual por
medio de un software interactivo dirigido a una población escolar
de tres a cinco años.

Específicos
• Diseñar actividades secuenciales que determinen diversos grados de dificultad y faciliten la rehabilitación o mejora de las
habilidades perceptuales constancia de la forma y del tamaño.
• Realizar una prueba piloto con una población específica de tres
a cinco años de edad para probar las actividades diseñadas desde el punto de vista práctico y funcional.

Referente teórico
Relloso (2007) define el aprendizaje como: “el proceso mediante
el cual se origina o se modifica una actividad respondiendo a una
situación siempre que los cambios no puedan ser atribuidos al crecimiento o al estado temporal del organismo”. Este aprendizaje
requiere el desarrollo motor, auditivo, lingüístico, cognitivo y visual que, al ser integrado por el cerebro, interpreta la información.
Sin embargo, este aprendizaje no está exento de inconvenientes y
sus problemas entendidos como dificultades en el desarrollo del
proceso de aprendizaje, debidas a alteraciones en su estructura, su
función o en la relación con sus elementos, principalmente como
resultado de deficiencias visuales, auditivas, motoras, perturbaciones emotivas o desventajas ambientales, culturales o económicas
pueden retrasar la interacción del niño con el entorno (Farnham,
2004).
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Uno de los aspectos básicos en el aprendizaje es la percepción,
la cual Bravo (2004) define como el proceso de organización e interpretación de las sensaciones para desarrollar una conciencia del
entorno y de sí mismo, la impresión del mundo exterior es alcanzada exclusivamente por los sentidos (Camusso et al., 2012). En el
proceso de aprendizaje el niño al encontrarse ante nuevos estímulos está sometido a conocer y a dar significado a su entorno, para
lo cual realiza un proceso psicológico a través del que sucede esta
transformación, a este proceso se le denomina perceptivo y juega
un papel fundamental en casi todas las actividades cognitivas (López, 2004). Ahora bien, la percepción depende de los sentidos, los
cuales comunican al sujeto con el ambiente y procesan diferentes
aspectos del entorno.
En el aprendizaje la percepción visual interviene, específicamente, en el proceso de lectoescritura, para poder enfrentarse exitosamente a dicho proceso se requiere de destrezas que involucren
procesos perceptivos visuales como la memoria visual y la orientación espacial que sumados con destrezas motrices le permiten al
niño manejar una estructuración espacio-temporal, para codificar
y decodificar las letras (Bravo, 2004). Por esta razón es importante
un buen funcionamiento de las habilidades visuales, que le permitan al niño identificar y percibir los símbolos, así mismo, se requiere de un buen desarrollo del sistema visual y asegurarse de que
reciban los estímulos externos adecuados (Medrano, 2011).
La percepción visual es la capacidad del individuo para interpretar su entorno desde la información que recibe el sistema visual;
algunos autores la definen como: “la sensación interior de conocimiento aparente que resulta de un estímulo o impresión luminosa
registrada en los ojos” (Camusso et al., 2012), pero, fundamentalmente, el término percepción visual alude a la capacidad que tiene
el cerebro de discriminar y reconocer los estímulos visuales e interpretarlos asociándolos con experiencias anteriores (Bravo, 2004;
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Scheiman, 1997). Según Garzia (1995) la percepción visual se
compone de tres subsistemas: visual, integración visomotora y visoespacial. Cada uno de estos se desarrolla conforme a un conjunto
de habilidades que permiten extraer la información pertinente del
medioambiente.
Scheiman y Rouse (2006) se refieren a estas habilidades como
un grupo de habilidades cognitivas usadas para extraer y organizar la información visual del medio ambiente e integrarla con otras
modalidades sensoriales. En estas habilidades se encuentran la memoria visual, la figura-fondo, la discriminación visual, las relaciones espaciales y el cerramiento visual.
Scheiman y Rouse (2006) definen el cerramiento visual como
la habilidad individual para estar al tanto de las pistas de un conjunto visual, ya que permiten determinar una percepción final sin
la necesidad de tener todos los detalles presentes. Cohen (1991)
lo define como la habilidad de reconocer el todo cuando solo se
presenta una parte; Muiños et al. (2009) dicen que es la habilidad
que permite completar los patrones visuales cuando únicamente se
presentan una o varias partes del objeto, refiriéndose a estímulos
incompletos o sin fusionar, de manera que se pueda obtener un todo visual del patrón observado y detectar, diferenciar, seleccionar y
comprender la información visual que se utiliza, aunque esta no sea
presentada completamente o de forma segmentada.
El cerramiento visual resulta de gran importancia en los procesos de aprendizaje y procesamiento de la información visual,
ya que permite completar palabras o frases al escribir, ideas escritas y sacar conclusiones lógicas en el proceso de lectoescritura
(Scheiman y Rouse, 2006) participando en un gran número de actividades académicas y de la vida cotidiana de las personas (Muiños
et al., 2009).
Entrenamiento de cerramiento visual, Scheiman (2006) sugiere
una terapia para el entrenamiento de la habilidad de cerramiento
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visual consistente en dos submetas: la primera, está encargada de
mostrarle al niño el concepto de cerramiento, según el cerramiento incompleto y el cerramiento completo; la segunda, está dirigida
a realizar juicios de cerramiento visual con incremento de velocidad y precisión, obligando al niño a usar las pistas visuales disponibles dentro del diseño, para hacer cerramiento en lugar de llegar
a este por ensayo y error.
En el 2009, Muiños et al. propusieron un documento de entrenamiento de habilidades visoperceptivas, dentro del que incluyeron el cerramiento visual. En este presentan doscientas láminas
que contienen distintas figuras, con las cuales pretenden entrenar
la habilidad del cerramiento visual en las personas que necesitan
mejorarla y en personas que quieran aumentar su rendimiento en
estas. Se presenta una figura en la parte superior que sirve como estímulo de referencia, la persona debe observarla para identificar un
único estímulo exactamente igual, pero incompleto, dentro de las
posibles respuestas dadas en la parte inferior de la lámina, con un
incremento en el nivel de dificultad conforme se avanza en la tarea.

Metodología
De acuerdo con el entrenamiento planteado por Sheiman (2006) y
por Muiños et al. (2009) se están diseñando una serie de actividades didácticas en función de desarrollar destrezas de cerramiento
visual organizadas en orden de dificultad y por etapas desde las
cuales el niño avance hasta lograr un correcto desempeño en esta
habilidad.

Avance de los resultados
Hasta el momento, el software desarrollado cuenta con un primer
nivel de dificultad en cada una de las dos etapas y se encuentra en
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proceso de desarrollo de actividades, que implican mayor dificultad y el logro de la segunda etapa.
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sta investigación, que busca analizar la forma de concebir la vivienda, se enfoca en la sostenibilidad, el diseño, los materiales y las
técnicas constructivas. Se investigan materiales, técnicas constructivas y diseños que podrían ser aplicados a este tipo de vivienda,
mejorando sus condiciones actuales y haciéndola ecológicamente
amigable.

Planteamiento del problema
Se plantean tres problemas principales: la pérdida paulatina de los
valores tipológicos propios de Yopal; la pérdida de la tradición cultural y constructiva y las nuevas dinámicas productivas que alteran
la idiosincrasia de los habitantes de Yopal.

Justificación
La investigación es de gran importancia porque busca mejorar la
calidad de vida de una población, manteniendo un equilibrio natural, aprovechando correctamente los recursos propios del lugar y
generando conciencia ambiental. Procura generar posibles soluciones para la adecuación de la vivienda rural, enfocándose en parámetros de sostenibilidad y habitabilidad. Quiere lograr recuperar la
identidad, la cultura y la apropiación del territorio.
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Objetivos
General
Identificar las tipologías habitacionales a partir de las características
de sus materiales, los procesos constructivos y los diseños emergentes existentes, con el fin de fortalecer las propuestas de nuevos
asentamientos humanos, con reconocimiento de manifestaciones
socioculturales y ambientales en las intervenciones físico-espaciales.

Específicos
• Realizar una valoración y un reconocimiento de materiales existentes en el municipio de Yopal relacionados con elementos vegetales, para establecer su relación con el potencial y el uso de
los recursos naturales del lugar.
• Articular las técnicas y los procesos constructivos innovadores
con los actuales, para generar y valorar su posible impacto ecológico e influencia en el desarrollo humano.
• Identificar los diseños emergentes y los planeados de las viviendas
y su entorno inmediato, para valorar las características sustentables, la habitabilidad de la vivienda y su relación con el contexto.

Referente teórico
El referente teórico-conceptual en el que se basa esta investigación
está sustentado en el desarrollo sostenible para una nueva ruralidad. Se ha tomado como primer referente el proyecto titulado No
construya su casa, hágala crecer (casa árbol) del arquitecto Mitchell
Joachim. Se seleccionó este referente debido a que se encuentran
aplicados los conceptos que se están utilizando en la investigación. Se plantea la solución adaptable a diversos contextos, guiada
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hacia la generación de una ciudad sostenible, empezando desde
la vivienda ambientalmente amigable, aplicando las tres temáticas principales en las que se basa nuestra investigación.

Metodología
Cualitativa aplicada, existen tres momentos: 1) el marco teórico, en
el cual se encuentran las etapas de idea, concepto e investigación.
2) Las herramientas de investigación, dentro de las cuales hay cuatro
fases: la primera, que trata de la recopilación de información a partir de entrevistas realizadas en Pueblo Nuevo; la segunda, respecto
a la organización y la tabulación de los datos recogidos; la tercera,
el análisis de los datos, y la cuarta, la identificación de las problemáticas. Y 3) las posibles soluciones que se tratan de generar, teniendo en cuenta los objetivos de la investigación, procurando que
sean fácilmente aplicables al lugar.

Avance de los resultados
En la figura 1 se identifican las tipologías arquitectónicas.
Figura 1. Tipologías arquitectónicas

Tipologías de viviendas rurales que se van a estudiar

Dispersas rurales

Zona norte

Con factores de
riesgo climático

Zona sur

Nucleadas rurales

Zona norte

Zona sur

Con factores de
riesgo climático

Fuente: elaboración propia.
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Entre otros avances se presentan diagramas y tabulaciones de la
información recolectada en cuanto al plan de inversión para Yopal,
la calidad de la vivienda, la cobertura de servicios básicos como el
acueducto, el alcantarillado, el aseo, el agua potable, los factores demográficos, entre otros.

Conclusiones parciales
Por el momento, se concluye que las principales problemáticas del
sector son las siguientes:
• Las viviendas no son sostenibles, sustentables ni ambientalmente amigables.
• Las viviendas no tienen un adecuado confort, ya que no se tienen en cuenta las variables climáticas propias del lugar ni las
técnicas y los procesos constructivos.
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Y

opal, capital del departamento de Casanare, es la principal
receptora de todas las dinámicas que trae consigo la capacidad
económica de la región principalmente detonada por la actividad
petrolera; muestra de esto es el crecimiento de su población: “En
1993 el total de la población en cabecera y resto era de 43.674 habitantes y en el 2005 paso a 103.754 habitantes. Exhibiendo como la población alcanza casi a triplicarse en un lapso de 17 años”
(Ávila, 2009). En el 2012, la población del casco urbano era de
134.832 habitantes, según datos del Departamento Administrativo
Nacional de Estadística (DANE). El fenómeno de la migración y de
la economía de enclave minero ha generado unos impactos en el
casco urbano en términos sociales, económicos y físico-espaciales.

Planteamiento del problema
Producto de una deficiente administración y planeación del territorio se produjo la desarticulación urbana de la población en condiciones de vulnerabilidad socioespacial, a raíz de las dinámicas que
genera en el territorio la actividad petrolera.

Justificación
En respuesta a las nuevas dinámicas que trajo consigo la actividad
petrolera que se desarrolla en el territorio se produjeron varios fenómenos dentro del casco urbano:
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• El crecimiento poblacional en el municipio fomentado por el
petróleo desequilibró el mercado laboral en respuesta a una
muy baja oferta y la alta demanda que produce esta actividad.
• El aumento del costo de vida, producido por el aumento de los
ingresos de una gran parte de la población que pudo vincularse
laboralmente a la actividad petrolera.
• Una administración con capacidad humana y técnica inadecuada para manejar estas dinámicas demográficas y económicas y
una planeación carente.
• El carente desarrollo de infraestructura de la ciudad asequible
para la demanda de la población inmigrante.
• La desintegración social, producto de una fuerte hibridación
que puso en un mismo plano diferentes realidades tanto económicas como culturales que no tuvieron elementos que les brindaran cohesión ni entre ellos ni con el territorio.
En consecuencia de estas manifestaciones, en términos administrativos, encontramos una debilidad institucional: poca participación comunitaria y desconfianza hacia lo público; en términos
económicos, una población que no puede sustentar el costo de vida
de la ciudad, ni acceder a la oferta de vivienda, reflejo de esto es
la generación de procesos urbanos informales y una alta tasa de la
necesidades básicas insatisfechas, en términos sociales, la diferencia entre los intereses y las oportunidades de la población genera
la no existencia de construcciones comunales ni representatividad
para las poblaciones más vulnerables, se evidencia apatía a vincularse en procesos de participación y desinterés en las problemáticas que enfrenta el territorio.
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Objetivos
General
Diseñar una propuesta multiescalar, que basada en principios de
capital social y de construcción de capacidades en lo urbano, busque articular las dinámicas del desarrollo territorial.

Específicos
• Desde un estado del arte caracterizar los fenómenos macroestructurales en el territorio, brindando parámetros para evidenciar sus manifestaciones en el caso de estudio.
• Evidenciar cómo se manifiestan en el territorio los fenómenos
macroestructurales con el fin de evidenciar su impacto dentro del
casco urbano.
• Caracterizar las etapas de conformación del casco urbano, con
el fin de reconocer de qué manera influyeron las dinámicas macroestructurales en el desarrollo de este.
• Caracterizar las afectaciones producidas por las dinámicas macroestructurales dentro del casco urbano con el fin de determinar las prioridades de intervención.
• Consolidar un soporte teórico conceptual que nos brinde un
enfoque para generar estrategias en el territorio que respondan
a las variables del problema de investigación.
• Diseñar una propuesta urbana que desde el enfoque del capital
social y la construcción de capacidades contribuya a la articulación de las dinámicas territoriales.
• Diseñar un equipamiento colectivo basado en las realidades locales y que desde el enfoque de capital social y construcción
de capacidades contribuya a la articulación de las dinámicas
territoriales.
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Referente teórico
Capital social: es un recurso que se genera a partir de las interacciones humanas, “lo que permite a personas y grupos la obtención de
beneficios, por medio de relaciones sociales dotadas de confianza,
reciprocidad, y cooperación” (Arriagada, 2006). “El capital social,
con los elementos que lo integran, despliega un ambiente asociativo que eleva la conectividad social y, por ello, la cohesión urbana;
el compromiso cívico orienta esa conectividad mediante la disposición de una cultura sobre los asuntos públicos hacia el interés y
beneficio común” (Millán y Gordon, 2004).
Construcción de capacidades: “se define como un proceso que
mejora la capacidad de una persona, grupo, organización o sistema
para cumplir con sus objetivos o para obtener mejores resultados”
(Toshiro, 2012). Las capacidades están vistas desde dos escalas, la
comunitaria y la individual: la primera se considera desde “la interacción del capital humano, recursos de la organización, y el capital social existente en una comunidad determinada que puede ser
utilizado para resolver problemas colectivos y mejorar o mantener
el bienestar de una comunidad dada” (Toshiro, 2012). La capacidad individual es “la habilidad para llevar el tipo de vida que consideran valiosa e incrementar sus posibilidades reales de elección”
(Sen, 2004).

Metodología
El proceso metodológico utilizado en esta investigación se enmarca dentro de un método deductivo, iniciando con la comprensión
de los fenómenos de interés desde un contexto general para caracterizarlos, definirlos y evaluar alternativas a las problemáticas de
interés, a manera de referentes, para pasar a entender de manera particular las manifestaciones de estos fenómenos en el caso de
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estudio y valorar la aplicabilidad de alternativas para responder a
las problemáticas. Para recolectar la información necesaria se utilizarán fuentes de carácter primario y secundario; las de carácter primario han sido primordialmente la observación directa en campo
y entrevistas abiertas, y las de carácter secundario, la consulta de
bibliografía referente al tema.

Avance de los resultados
Los desarrollos urbanos más recientes dentro del perímetro, que
se encuentran en la comuna V y III, han producido gran cantidad
de espacios sin un uso o vacíos urbanos. Dentro de estas comunas
existen cerca de 44 hectáreas que se clasifican sin uso aparente.
Producto de la apropiación desordenada del suelo es que exista
una baja densidad poblacional (69,8 hab/ha), lo que indica que
—de acuerdo con la información reportada por el Sisben— hay
en promedio 2,7 personas por vivienda (Planeación Municipal,
POT, 2012).
Figura 1. Afectaciones físico-espaciales generadas al casco urbano
de Yopal, Casanare, detonadas por las dinámicas macroestructurales
en el territorio
Proceso de urbanización / Conurbación difusa
Ejes esctructurales

Primera etapa
Segunda etapa
Tercera etapa
Cuarta etapa

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

Rio Cravo sur
Marginal de la selva
Canal caño seco
Carrera 19 y 20
Calle 24
Canal el Remanso
Calle 30
Carrera 29
Calle 16
Carrera 5
Calle 40
Transversal 18
Caño campiña

Los desarrollos urbanos más recientes dentro
del perímetro que se encuentran en la comuna
V y III, han producido gran cantidad de
espacios sin un uso, el 13% del área urbana,
dentro de estas comunas existen cerca de 44
hectáreas que se clasifica sin uso aparente,
producto de la apropiación desordenada del
suelo es que exista una baja densidad poblacional, 69,8 hab/ha, lo que indica que de acuerdo
con a información existente del sisben hay en
promedio 2,7 personas por vivienda.

Fuente: elaboración propia.
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Conclusiones parciales
• Se puede evidenciar una transformación en la estructura económica del departamento, reflejada en la participación por sectores económicos del producto interno bruto (PIB): el sector
minero pasó de representar un 12 % en 1988 a un 75,64 % en
2010 (DANE), lo que transformó este sector económico en el
eje estructurante, en términos económicos, para el territorio
al desestimularse los demás sectores como reflejo de una mala
administración.
• La actividad petrolera que se desarrolla en el municipio ha generado un fenómeno de atracción hacia el territorio urbano por
motivos de búsqueda de oportunidades laborales y de mayores
ingresos.
• El desarrollo desordenado del casco urbano ha producido gran
cantidad de espacios sin un uso, el 13 % del área urbana, dentro
de estas comunas existen cerca de 44 hectáreas que se clasifican
sin uso aparente.
• El casco urbano de Yopal es un centro prestador de servicios,
sujeto a las dinámicas macroestructurales, evidencia de esto es
que la actividad económica principal se encuentra en el sector
de comercio y de servicios, los cuales representan el 52 % y 34 %
de ingresos respectivamente (DANE y Banco de la República,
2012), generándole una monofuncionalidad al casco urbano.
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l desarrollo de la avicultura en el ámbito mundial ha estado relacionado con las mejoras en la nutrición mediante diferentes
productos, los cuales ayudan al desarrollo corporal y al crecimiento de los pollos de engorde. El sector avícola colombiano está en
continuo avance, y ocupa el segundo lugar en las principales actividades de la economía agropecuaria nacional, la cual provee posibilidades de expansión tanto en el mercado interno como en el
externo. Los avances logrados permiten encontrar en el mercado la
línea Ross 308, la preferida en las producciones avícolas de La Sabana, por su adaptación a estas condiciones agroclimáticas.
La explotación avícola requiere materias primas como el maíz,
la soja, la torta soya y el sorgo; estos son la razón de las importaciones nacionales, y ya que la producción interna es destinada a la
alimentación humana se crea una dependencia en la adquisición
de estas materias procedentes de otros países, alterando el comportamiento del precio del producto final, la carne de pollo (Espinal,
Martínez y Acevedo, 2005). Por esta razón se evaluará el yacón como aditivo promotor del aprovechamiento completo de estas materias primas de alta demanda en la explotación avícola. Al yacón
se le han atribuido efectos benéficos en el aspecto gastrointestinal,
pues mejora la flora microbiana, la absorción de calcio y otros minerales, la síntesis de vitaminas del complejo B, el fortalecimiento
de la respuesta del sistema inmunológico y previene infecciones intestinales (Fuentes et al., 2012).
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Planteamiento del problema
En Colombia la producción avícola se concentra, según el Consejo
Nacional de Política Económica y Social 3468 (Conpes, 2007), en
la región central del país, en los departamentos de Cundinamarca,
Tolima, Huila y Boyacá, que conforman el 32 % de la producción
seguido por los Santanderes (26 %), el Cauca (16 %), Antioquia
(9 %), la Costa Atlántica (9 %) y el Eje Cafetero (7 %). El sector
avícola demanda la mayor parte de la producción de alimentos balanceados en Colombia con cerca del 64,3 %. Esto se debe a que
estos alimentos representan el 66 % de los costos de producción
avícola (Conpes 3468, 2007).
Dentro de las principales materias primas, para la elaboración
de alimentos balanceados para pollos en Colombia, se encuentra
el maíz amarillo duro, que junto con el sorgo, constituye la fuente
de energía para estos alimentos, pero gran parte del maíz utilizado
para la elaboración de productos balanceados no es de origen nacional, ya que este es destinado al consumo humano, dependiendo
de las disponibilidad de los países que lo exportan como Estados
Unidos, Ecuador y Argentina, donde el costo de producción es mucho menor.
Los elevados costos de producción de las materias primas en la
avicultura nacional hacen que su utilización sea muy variada, por
lo que es necesaria la búsqueda de alternativas de alimentación animal, para este caso la harina de cáscara de yacón, aditivo dentro de
la dieta de pollos de engorde. Por esta razón se plantea la siguiente
pregunta de investigación: ¿la utilización de la harina de cáscara de
yacón respecto a la inclusión de 0,9 % logrará reducir los costos de
producción y mantendrá o mejorará los parámetros productivos y
morfológicos de la línea Ross 308?
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Justificación
La avicultura provee de proteína básica a la canasta familiar. En
Colombia el 66 % de los costos de producción de pollos de engorde corresponde a la alimentación (Conpes 3468, 2007); se posee
diversidad vegetal no reconocida como el yacón, el cual se encuentra cultivado en distintas partes del país (Polanco, 2011) asegurando la oferta de este recurso a los productores avícolas en el
país, quienes podrían garantizar una producción constante, con
el beneficio de una parvada que saldrá al mercado con un menor
costo de producción, en cuanto a alimentación se refiere, sin alterar las características físicas y estructurales del producto, ya que
la harina de cáscara de yacón garantiza el bienestar de los tejidos
gastrointestinales del ave (Gonzáles, 2009), contribuyendo al desarrollo de la estructura intestinal y al mayor aprovechamiento del
alimento por parte del ave. En la producción de pollos de engorde
el mayor costo de producción es el de las materias primas, utilizadas para la alimentación, por lo que se requiere la búsqueda de un
recurso alternativo que optimice el aprovechamiento del alimento
y genere menores costos en la producción.

Objetivos
General
Evaluar la inclusión de la harina de cáscara de yacón (Smallanthus
sonchifolius) en los parámetros productivos y morfológicos en el engorde de pollos de la línea Ross 308.

Específicos
• Estimar el consumo, la ganancia de peso, la conversión alimenticia, el rendimiento en canal fría y caliente, mediante la toma
de registros diarios de consumo y rechazo y pesos semanales.
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• Valorar la integridad del tejido gastrointestinal de los pollos de
engorde, mediante la lectura de cortes histológicos de duodeno.
• Determinar el costo de producción de 1 kg de carne con la inclusión de la harina de cáscara de yacón.

Referente teórico
Sector avícola: este tiene un papel significativo en la economía colombiana, con la mayor producción en el centro del país, especialmente, en el departamento de Cundinamarca, donde se establece la
mayoría de estas granjas. En Colombia el consumo de pollo es relativamente bajo, según Conpes (2005) de 20 kg per cápita anuales
y según lo reportado por el sector avícola colombiano representa,
aproximadamente, el 28 % del producto interno bruto pecuario.
Línea Ross 308: esta línea de pollos de engorde ofrece a los avicultores una solución para las necesidades genéticas de primera
clase, obteniendo mejor rendimiento y ajustándose a las necesidades, es de fácil sexaje por pluma, crecimiento rápido, resistencia a
enfermedades y alto rendimiento en carne (Aviagen, 2002) adaptándose a ambientes de altura (Torres, 2010).
El yacón: es una planta autóctona de los Andes Centrales del
Perú y Bolivia, se produce también en Colombia, es rústica y se
adapta bien a diversos microclimas. Es considerada como un cultivo de menor inversión por hectárea (Gonzáles, 2009). Del yacón
se pueden utilizar el tubérculo y las hojas. En la raíz el 90 % del
peso seco está constituido por carbohidratos, de los cuales entre el
40 y el 70 % son fructoligosacáridos. Estos compuestos presentes
en el yacón favorecen la integridad intestinal reduciendo las bacterias perjudiciales y permitiendo el crecimiento de la población de
bacterias benéficas de la microflora intestinal (Fuentes et al., 2012).
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Metodología
El proyecto se realizó en Bogotá, en las instalaciones de la Universidad de La Salle, sede Norte, a una altura de 2600 m. s. n. m. y
una temperatura promedio 18 °C. Esta área contaba con cubículos
para albergar 10 pollos. Se utilizaron 20 pollos machos de un día
de nacidos de la línea Ross 308, durante 42 días, albergados en
2 corrales, para el grupo control (T1) se alojaron 10 aves y para
el grupo experimental (T2) 10 aves. La temperatura fue registrada periódicamente, la iluminación fue continua en la primera semana, variando los días dependiendo del comportamiento de los
pollos, tuvieron acceso libre al agua. La dietas fueron formuladas
según los requerimientos para pollos de engorde de rendimiento
regular de las tabla brasileras para aves y cerdos (Rostagno, 2011).
En el T1 se empleó la dieta control y para el T2 harina de cáscara
de yacón de 0,9 % para la etapas de crecimiento y engorde. Durante la primera semana los dos grupos fueron alimentados con
concentrado comercial.
Evaluación histológica: sacrificando el día 42 un pollo al azar del
T1 y uno del T2 se hicieron los cortes histológicos, para el análisis de laboratorio de histopatología y se realizó la comparación del
desarrollo del tejido de absorción del tracto gastrointestinal y de
su sistema inmunológico en los dos tratamientos. Los cortes fueron en el duodeno.
Diseño estadístico: el diseño experimental utilizado fue completamente al azar con dos tratamientos T1 y T2, con diez pollos por
cada tratamiento y un animal por cada repetición. Los parámetros
productivos evaluados fueron: consumo de alimento, peso semanal, ganancia de peso, conversión alimenticia y rendimiento en
canal.
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Resultados
Se encontró diferencia significativa para el consumo de alimento,
ya que es mayor para el T2: 101,4 g/ave/d frente a T1: 92,9 g/ave/d.
En cuanto a los parámetros de interés económico como la conversión alimenticia y la ganancia de peso por etapa, el T2 no presentó
diferencia significativa (p > 0,05) respecto al T1. Se encontró evidencia que por los cortes histológicos realizados en el duodeno que
el T2 presentó mayor integridad del tejido gastrointestinal (tabla 1).
Se identificó un mayor desarrollo de vellosidades y, por consiguiente, de criptas intestinales en el T2 frente al T1. En cuanto a la cantidad de linfocitos del tejido intestinal se evidenció una diferencia
en la cantidad presentada en el T2, porque es de menor cantidad
para el T1.
Tabla 1. Evaluación histológica de cortes en el duodeno
de animales del grupo control y el grupo experimental
Grupo control (42 días)

Harina de tubérculo de yacón (42 días)

Desarrollo de vellosidades

Linfocitos del intestino delgado

Fuente: elaboración propia.
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En el T2 se evidenció un tejido difuso localizado en la mucosa
y submucosa del intestino delgado; este sitio es llamado tejido linfoide, asociado al intestino que es la parte donde se encuentra del
70 al 80 % de la células del sistema inmune. Gracias a la harina de
cáscara de yacón se presentó una mayor cantidad de linfocitos B,
que ayuda a la producción de los anticuerpos del ave, según lo reportado por Perozo (2012) mantiene la integridad inmunológica
de las aves y garantiza la salud y la productividad del lote. El costo
de producción alimenticio de un kilo de animal en pie fue de 2139
pesos para el T2 frente a 2370 pesos para el T1.

Conclusiones
• La harina de cáscara de yacón incluida en la dieta para pollos
de engorde el 0,9 % no presentó diferencias significativas respecto al T1, en cuanto a los parámetros de interés económico
como la conversión alimenticia y la ganancia de peso por día.
• Se evidenció un mejor estado del tejido gastrointestinal y de los
factores inmunes asociados a este, que confirman su efecto antibiótico en la salud intestinal y corporal del pollo.
• El análisis de costos de la dieta experimental y la dieta control
evidenció que el costo de alimentación para la producción de
un kilogramo de carne fue menor para el T2 (2139,99 pesos)
respecto al T1 (2370,4 pesos), no habiendo diferencia significativa en los parámetros productivos, pero si en la finalización
del costo del producto en sí, lo que afirma la eficiencia económica que trae consigo la utilización del yacón como aditivo natural en la dieta de aves.
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Comentarios finales

E

s de gran importancia abrir espacios de socialización de los
productos obtenidos de la dinámica de los semilleros de investigación, y cobra aún más importancia si se define como una oportunidad de interacción con sus pares en estos escenarios. Uno de los
valores agregados que muestra el trabajo de los semilleros de investigación es la forma como los estudiantes son responsables de la generación de su propio conocimiento y partícipes de su aprendizaje,
a partir de la elección de un tema de interés para ser posteriormente
desarrollado con el acompañamiento de uno o más docentes. Podemos preguntarnos ¿cómo inician estos procesos?, generalmente, con el acercamiento de los estudiantes a actividades de ciencia,
tecnología e innovación como lo menciona Ossa (2009): “se debe
‘desmitificar la investigación’; es decir, bajarla de un sitial de imposibilidad donde se encuentra ‘secuestrada’, hasta hacerla no sólo
accequible, sino inherente a todo ser humano normal; curioso, entusiasta y preguntón”.
En cuanto a los docentes, se asume una responsabilidad, ya que
al formar parte del proceso de acompañamiento aportan a la construcción de un proyecto de vida, que, a la vez, contribuye a la formación de un profesional que va a ser parte de una comunidad que
necesita de este tipo de perfiles. Adicionalmente, se busca la humanización en la educación del individuo que participa en el proceso, pero no de cualquier individuo, en el espacio de los semilleros
de investigación invitamos a participar a estudiantes de pregrado,
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donde lo que se pretende es el mantener la curiosidad y el cultivo
de la pregunta como fundamento del acercamiento a la generación
del conocimiento.
En la Universidad de La Salle se planteó la iniciativa de realizar
el I Encuentro Lasallista de Semilleros de Investigación, allí se dieron
cita cuarenta trabajos resultado de la actividad de cada uno de los
semilleros de nuestra institución. Los temas totalmente variados,
participaron 65 ponentes que hacen parte de siete facultades, que
son: la Facultad de Ciencias de la Salud, la Facultad de Ciencias de
la Educación, la Facultad de Ciencias Agropecuarias, la Facultad de
Ciencias Económicas y Sociales, la Facultad de Ciencias del Hábitat, la Facultad de Ingeniería y la Facultad de Ciencias Administrativas y Contables.
Este primer formato ha permitido conocer los resultados y avances de los veinte semilleros de investigación que en ese momento
conformaron la Red Lasallista de Semilleros y abrieron oportunidades a los estudiantes que están interesados en hacer parte de este espacio, creado para ellos y del cual son protagonistas como un
apoyo a su creatividad, curiosidad y ganas de aprender.
Liliana Garzón Forero
Coordinadora para el Fomento de la Investigación
Universidad de La Salle
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